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RESUMO

O ensino de Quimica é apresentado aos alunos desvinculado de sua realidade com teorias
complexas e, consequentemente, isso ocasiona dificuldades na aprendizagem e no interesse
pelos contetdos quimicos, sendo este um dos desafios enfrentados pelos professores em salas
de aula. Desse modo, s@o necessarios procedimentos que auxiliem o ato de lecionar de modo
que os alunos sejam estimulados a investigar, despertando-se nos discentes o interesse pela
ciéncia. Neste contexto, esta pesquisa utilizou atividades experimentais, promovendo a
compreensdo dos fundamentos de eletroquimica e o desenvolvimento cognitivo dos alunos,
pois as pesquisas tém mostrado que a experimentacdo é uma das metodologias alternativas na
obtencdo da contextualizagdo do conteudo ministrado. Neste sentido, o projeto analisou a
importancia das atividades experimentais na construcdo de conhecimento de 24 alunos do 2°
ano do curso técnico em Eletrotécnica e de 25 alunos do 2° ano do curso Técnico em EdificacGes
integrados ao Ensino Médio do Instituto Federal de Goias, Campus Jatai. A pesquisa foi
aplicada em dois encontros e consistiu em apresentar os experimentos antes dos alunos terem
contato com o contedo, com intuito de estudar o processo na construcdo do conhecimento e
de conhecer as dificuldades enfrentadas por estes alunos em relacdo ao ensino de eletroquimica
na disciplina de quimica no ensino médio. A coleta de dados foi realizada por meio de
questionarios respondidos apds o experimento e a interpretacdo dos dados obtidos baseou-se na
Analise de Contetido. Constatou-se que a experimentacdo possibilitou interagdo entre os alunos,
0 entendimento do conteldo e a construcdo dos conceitos de eletroquimica.

Palavras-chave: Ensino de quimica. Eletroquimica. Experimental.



ABSTRACT

The teaching of Chemistry is presented to students disconnected from their reality with complex
theories and, consequently, this causes difficulties in learning and interest in chemical contents,
being this one of the challenges faced by teachers in classrooms. In this way, procedures are
necessary to support the act of teaching so that students are encouraged to investigate, arousing
in students the interest in science. In this context, this research used experimental activities,
promoting the understanding of the fundamentals of electrochemistry and the cognitive
development of the students, since the researches have shown that the experimentation is one
of the alternative methodologies in obtaining the contextualization of the content taught. In this
sense, the project analyzed the importance of the experimental activities in the construction of
knowledge of 24 students of the 2nd year of the technical course in Electrotechnology and of
25 students of the 2nd year of the Technical Course in Buildings integrated to the High School
of the Federal Institute of Goias, Campus Jatai. The research was applied in two meetings and
consisted in presenting the experiments before the students had contact with the content, in
order to study the process in the construction of knowledge and to know the difficulties faced
by these students in relation to the teaching of electrochemistry in the discipline of Chemistry
in high school. The data collection was performed through questionnaires answered after the
experiment and the interpretation of the data obtained was based on Content Analysis. It was
verified that the experimentation allowed interaction between the students, the understanding
of the content and the construction of the concepts of electrochemistry.

Keywords: Chemistry teaching. Electrochemistry. Experimental.



LISTA DE FIGURAS
Figura 1: Fluxograma da metodologia apliCada............cceveeieiieiesiie s 25

Figura 2: Atribuicdo dos resultados do preenchimento da tabela de reatividade de metais da

QUESTAID L.ttt bbb bbb bbbt 38
Figura 3: Atribuicdo dos resultados das questfes 2 a 7 da atividade 01 ...........cccoeevevverivennenne. 39
Figura 4: Série de potencial padrdo de reduGao (V) ......cccevveeerieeieiie s 46
Figura 5: Atribuicdo dos resultados das questdes 2 a 11 da atividade 02 .............ccoceevvvvenenne. 50

Figura 6: Atribuicdo dos resultados das questdes 8 a 10 da atividade 02 .............cccceevvvvenennes 58



LISTA DE QUADROS

Quadro 1- Execucdo da atividade experimental OL............cccccooveiiieiiiie i 30
Quadro 2- Fala dos alunos destacadas pela pesquiSadora............cevererereneneneneseeeeeeeee 40
Quadro 3- Respostas dos alunos destacadas pela pesquisadora............ccccoererenerenieneenennenn 42
Quadro 4- Fala dos alunos destacadas pela pesquiSadora...........cccecveveereeresiieseesesee e 44
Quadro 5- Respostas do questionario 02correspondentes a questao 01..........cccccvevvveeveenenne. 48
Quadro 6- Respostas do questionario 02 correspondentes as questdes 02 € 03...........ccccvenee. 51
Quadro 7- Respostas do questionario 02 correspondentes & qUeStao 12 .........cc.cocevvvereennnn 54

Quadro 8- Respostas do questionario 02 correspondentes a questdo 01 ........c.ccceeveveeveenenne. 57



LISTA DE APENDICES

APENDICE A - Apresenta¢io do Produto fiNal ...........ccceveeevevieeieeseeeeeeessesesssessesesinons

APENDICE B - Atividade 01 e 02



LISTA DE ABREVIATURAS
CBA - Chemical Bond Aproach Project
CENP - Coordenadoria Estadual de Normas Pedagdgicas
CHEMS - Chemical Educational Material Study
MEC — Ministério da Educacéo
OCN - Orientac6es Curriculares Nacionais
PCNEM — Parametros Curriculares Nacionais para o0 Ensino Médio

PNFEM - Pacto Nacional para o Fortalecimento do Ensino Médio



SUMARIO

INTRODUGAOQ ...ttt sttt sanes 13
JUSTITICALIVA ...ttt bbbttt bbbt n et 15
(@] o] =] 1Yo SRS 16
ODJETIVO GEBIAL ...t b bbbt 16
ODjJEtiVOS ESPECITICOS ......viveieiiieiieiceie sttt 16
1 REFERENCIAL TEORICO ..........cooiviiiieeeeeeeeeee ettt 17
1.1 Fundamentos tedricos da atividade experimental .............ccccccvveveiiiiienc i 17
1.2 A contextualizag8o no ensino de QUIMICA ........cccerrerirerieiee e 20
2 METODOLOGIA .ottt e et e et e e e s e e et e e e aae e s neeeaseeeanes 25
2.1 Caracterizacao do tipo de PESUUISA ......ccveeiveereiieeieee et se e sre e sae e sreene e 25
2.2 Caracterizacdo metodol0gica do EStUAO .........ccvevveiieiieiecic e 27
2.3 LOCEAI 08 PESGUISA ...ttt bbbttt b bbbt 28
2.4 Definicao da amostra da PESOUISA .......c..erverrerirreieienie ettt 28
2.5 Instrumento e procedimento de coletas dos dados .........cccovvviiiiiiiiiiiiiic 29
2.6 InStrumento dO ESTUAO ....eviviiiiiii et 29
2.7 Elementos metodolOZICOS € MALETIALS ......evvereriereeririeriesieeeree e e e 31
2.8 Procedimentos metodologicos para analise dos dados...........cceeviiiiiiiiniiiiiniic e 32
3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ....oooviieteeeeieeeseeeveessesses s sesse s snes s sssnassesassen s 33
BTN N €AV To P[0 SRS PR PSRRI 33
3.2 Resultados e analises do questionario da atividade 01 na turma de Eletrotécnica............. 37
3.3 Resultados e analises do questionario da atividade 01 na turma de Edificagéo................. 43
KRN AV To = (o (=30 OSSR PRI 44
3.5 Resultados e analises do questionario da atividade 02 na turma de Eletrotécnica............. 46
3.6 Resultados e anélises do questionario da atividade 02 na turma de Edificacdo................. 57
4 CONSIDERAQ()ES FINAILS e 61
REFERENCIAS ..ottt 63

APENDICES .....ooooeeeoeeeoeeeeeeeeeee e et ee et et e e e e e s et e e e et et e e et et et e e e e s er e e e ereraren, 67






INTRODUCAO

A Quimica é uma disciplina que faz parte do programa curricular do ensino médio e
por isso necessita adotar metodologias de ensino e de aprendizagem que estimulem a iniciativa
dos estudantes, procurando vincular o trabalho intelectual as atividades experimentais. O ensino
de quimica precisa possibilitar aos alunos a compreensdo das transformacdes quimicas e
favorecer uma aprendizagem significativa, superando a aprendizagem limitada a memorizacgéo
(BRASIL, 2013).

A partir desses pressupostos, foram estruturadas e organizadas propostas pedagdgicas
a fim de orientar as competéncias béasicas tendo principios de interdisciplinaridade, diversidade
e contextualizacdo dos contetdos previstos pelas finalidades do Ensino Médio. Entretanto, essa
percepcdo ainda ndo foi totalmente implementada nas escolas, pela dificuldade de inserir as
propostas pedagdgicas nas etapas de ensino (BRASIL, 2013).

Nesse contexto, a dissertacdo foi pensada a partir das dificuldades que os alunos do
ensino médio apresentam em assimilar, compreender e se interessar pelos contetdos de
Quimica. E, para que essas dificuldades de aprendizagem ndo se agravem ainda mais, sugere-
se trabalhar com o método experimental, vislumbrando uma maior integracéo entre o aluno e o
contetdo.

A experimentacdo no ensino de Ciéncias € uma das propostas para se obter a
contextualizagdo do contetido, pois ao associar o ensino a realidade do aluno, valoriza-se o fazer
por parte dos alunos, favorecendo um ensino de investigacao e que estimule a capacidade do
aluno, despertando neste o interesse pela ciéncia (SILVA; MACHADO; TUNES, 2011). Além
disso, € importante ressaltar a possibilidade de interacdo entre o professor e o aluno neste
processo, pois o interesse de ambas as partes, promove o estimulo para o aprendizado.

A presente pesquisa utilizou a estratégia experimental como forma de abordar o tema
de eletroquimica, mais especificamente abrangendo os contetdos das reacdes de oxidacgdo e de
reducdo para alunos do 2° ano de cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio. A escolha pelo
tema foi determinada pela dificuldade que os alunos demonstram ter no processo de ensino-
aprendizagem dos contetidos mencionados (NIAZ; CHACON, 2003).

A pesquisa foi desenvolvida em duas turmas do 2° ano de cursos técnicos, a escolha
das turmas esta relacionada aos conceitos abordados de eletroquimica, pela importancia para a
area de conhecimento de eletrotécnica e de edificagdes (IFG, 2016), devido a aplicabilidade dos
materiais utilizados nestas areas. Os experimentos foram pensados em fungdo dos contetdos

para 0S Cursos e por serem materiais préximos do cotidiano desses alunos.
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No decorrer da pesquisa foram analisados alguns fatores adequados para a verificagdo
da aprendizagem, sendo esses: (1) os alunos conseguiram relacionar o conteudo de
eletroquimica com sua realidade; (2) é possivel assimilar o conhecimento prévio com o
conhecimento cientifico nos experimentos; (3) as atividades experimentais utilizadas
proporcionaram a compreensdo dos contetdos eletroquimicos; e (4) por fim verificar se todos
esses fatores permitiram aos alunos dos cursos técnicos a constru¢do do conhecimento de
eletroquimica no ensino de quimica.

E para dar significado ao conhecimento quimico, a pesquisa propds auxiliar os alunos
a julgarem com fundamentos criticos as informac@es adquiridas na escola e no dia-a-dia, com
a finalidade de ampliar o potencial de participacdo na sala de aula e na sociedade. A partir de
entdo o aluno tomara sua decisdo e dessa forma, interagira com o mundo enquanto individuo e
cidad&o.

No contexto social, o Plano Nacional do Fortalecimento do Ensino Médio (MEC,
2014) nos coloca que:

A experimentacdo pode auxiliar para que o aluno possa adquirir e desenvolver
conhecimentos tedricos e conceituais. Isto porque as explicacbes para 0s
fendmenos concretamente observados em um experimento didatico exigem o
uso e o trabalho com os conceitos cientificos, geralmente de caréater abstrato.
A aprendizagem sobre a natureza das ciéncias é favorecida uma vez que a
atividade experimental proporciona o entendimento dos métodos e
procedimentos das ciéncias. J& o fazer ciéncia, proporcionado por uma
atividade experimental bem planejada, contribui para desenvolver os
conhecimentos técnicos sobre a investigacdo cientifica e a resolucdo de
problemas, ou seja, permite o aprendizado dos procedimentos cientificos
(MEC, 2014, p. 38).

Ao adotar experimentos que utilizam metais conhecidos do cotidiano dos estudantes,
estes despertam o interesse destes ao contetido e favorecem a execucao de todo 0 processo,
possibilitando a constru¢do do conhecimento por meio de analogias do fazer com o pensar.
Assim, o desenvolvimento da pesquisa sugere mudancas e transformagdes no ensino de quimica
por meio da investigacao e das atividades voltadas para a participacéo dos alunos.

Nessa perspectiva com base nos apontamentos apresentados anteriormente, esta
pesquisa buscou responder ao seguinte problema: os alunos ao executarem 0s experimentos
sobre oxidacdo e reducdo constroem 0s conceitos tedricos e cientificos relacionados ao

contetdo de eletroquimica?
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Justificativa

Atualmente o ensino, ndo s6 de Quimica, mas de um modo geral, deve ser repensado
e reestruturado, buscando novos métodos de apresentacdo do contetdo, podendo ser por meio
de aulas experimentais, expositivas, dialogadas ou videos para analisar a quimica numa
perspectiva habitual. Enfim, aulas diversificadas, nas quais professor e aluno busquem a
compreensdo da teoria e das propriedades quimicas, procurando relacionar o ensino com 0s
acontecimentos do dia-a-dia.

Por acreditar que a disciplina de quimica deve propiciar uma aula dinamica, com a
interacdo dos alunos nas aulas e na sociedade, os conteudos vistos em sala de aula devem
desenvolver habilidade, comprometimento e participacdo dos estudantes, a fim de facilitar a
assimilacdo e a interpretacdo dos conceitos quimicos. Assim, este trabalho optou pela atividade
experimental, pois acredita que ela desperta o interesse do aluno e melhora seu
desenvolvimento.

A experimentacao, além de promover a relagdo com o contetdo, favorece a interacao
dos alunos e o desenvolvimento cognitivo, fortalecendo assim, o processo de reflexdo e de
decisdo do aluno. O uso dos experimentos juntamente com a orientacdo de um professor
representa um excelente instrumento de ensino, pois permite que o professor analise e avalie
quais sdo os métodos utilizados pelos alunos para as tomadas de decisdes e as elaboracdes de
perguntas, proporcionando novas formas de avaliar o aluno.

Deste modo, como a quimica € uma disciplina que pode ser relacionada com o
cotidiano do aluno, acredita-se que esta deve ser ofertada de uma maneira interdisciplinar nos
anos iniciais, de forma a desenvolver a curiosidade e o espirito de cientista nas criangas. Se 0s
conceitos cientificos fossem difundidos e aplicados no inicio das atividades escolares, ndo
haveria tanta dificuldade em relacionar a teoria com o cotidiano, pois quando se vincula o
ensino com a realidade do aluno, o ensino influencia o aluno a ser um individuo consciente,
critico e capaz de transformar a sociedade em que vive (CACHAPUZ; CARVALHO; GIL-
PEREZ; PRAIA; VILCHES, 2005).

Tomando como base as discussdes apontadas, 0 proposito desta pesquisa foi investigar
e analisar como as atividades experimentais utilizadas possibilitaram a aprendizagem e a
construcdo dos conceitos de eletroquimica nos cursos técnicos do IFG e se tais atividades
despertaram nos alunos o interesse e 0 dominio do conteudo.

Assim, a opcao por desenvolver a pesquisa nos cursos técnicos, deveu-se a relevancia

do conteddo de eletroquimica no desenvolvimento do aluno, visando a contribuir com a
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formacdo de professores de Quimica por meio da elaboracdo de uma proposta de atividades
experimentais de oxirreducéo e também verificar se estas induziram os alunos a refletirem, a

interpretarem e a compreenderem os fenbmenos quimicos observados.

Obijetivos
Obijetivo Geral

v Analisar a contribuicdo da utilizacdo de experimentos como metodologia para o ensino de

eletroquimica em cursos técnicos integrados ao ensino médio.

Objetivos Especificos

v" Propor abordagens didaticas para apresentacdo dos conceitos de eletroquimica com énfase
na experimentacdo e no ensino colaborativo;

v' Elaborar uma sequéncia didatica para abordagem dos conteldos de eletroquimica
diretamente no laborat6rio, com o uso de materiais aplicados na &rea dos cursos técnicos;

v Verificar a contribuicdo da sequéncia didatica na aprendizagem dos conceitos quimicos
explorados nos experimentos;

v Examinar se as atividades experimentais se correlacionam com a teoria.



1 REFERENCIAL TEORICO
1.1 Fundamentos tedricos da atividade experimental

As pesquisas propdem que haja melhoras e contribui¢des ao ensino de quimica, pois a
disciplina de Quimica é apresentada com complexidade e sem articulagdo do contexto dos
estudantes com os componentes de outras areas do conhecimento, dificultando a aprendizagem
e a permanéncia destes nas escolas (DELIZOICQOV, 2011).

A experimentacdo para o ensino inicial foi influenciada pelo trabalho experimental
desenvolvido nas universidades, este, por sua vez, tinha como objetivo melhorar a
aprendizagem do conteudo cientifico, pois os alunos aprendiam os contetdos, mas ndo sabiam
aplica-los, favorecendo deste modo a visdo reducionista em relacdo a teoria-prética.
(IZQUIERDO; SANMARTI; ESPINET, 1999).

O ensino com atividades experimentais recebeu um grande impulso no inicio da
década de 1960, com o desenvolvimento de alguns projetos de ensino como, por exemplo, 0s
oriundos dos Estados Unidos da América (EUA): (Chemical Educational Material Study)
CHEMS e o (Chemical Bond Aproach Project) CBA. Estes projetos foram desenvolvidos em
razdo do vertiginoso desenvolvimento da Ciéncia e da tecnologia contemporanea, que tornou
obrigatoria a atualizacdo e reformulacdo de ensino da Quimica nas escolas secundarias
(GIORDAN, 1999).

O experimento nas aulas de ciéncias auxilia o professor a despertar no aluno o interesse
pela sua disciplina e contribui no processo de aprendizagem, que enriquece a qualidade de
ensino de ciéncias, uma vez que este, muitas vezes, é abstrato para o aluno. E € neste sentido,
que a atividade experimental elabora métodos de ensino que busca propostas para melhorar o
processo de ensino (BAZIN; 1987).

A experimentacdo ¢ uma atividade pedagogica que pode gerar uma aprendizagem
eficiente, porém o saber preparar e aplicar essa atividade sdo primordiais. De acordo com
Delizoicov et al (2011) para ocorrer uma aprendizagem eficiente ¢ primordial que o assunto em
analise desperte interesse no aluno, de modo que este sinta vontade de aprender e de conhecer
o conteudo a ser explorado, mas para que isso ocorra € preciso que o professor conhega seu
aluno, para que assim promova atividades que facilitem o processo de ensino e aprendizagem.
Com isso a atividade experimental pode ser utilizada como uma proposta que: articula o
conhecimento que os alunos possuem com os novos conhecimentos; facilita a assimilag¢do das
informagdes; auxilia no processo de avaliacdo durante a aprendizagem e desenvolve uma

estrutura de sequéncia dos conteudos.
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Os educadores neste processo sao fundamentais por provocar, conduzir ideias e
levantar questdes de relevancia aos alunos, podendo entdo por meio das inquietagdes
emergentes desses estudantes proporem atividades experimentais funcionais, ou seja, atividades
que tratem de situagdes problematicas de interesse do aluno e da sociedade, envolvendo e
proporcionando sentido a disciplina e ao cotidiano do aluno (CARVALHO; GIL-PEREZ, 1993).

Ao identificar o conhecimento e as dificuldades dos alunos por meio de suas acdes ¢é
importante que o educador planeje um experimento respeitando estes requisitos, no qual a
aprendizagem dos alunos seja mais importante do que a transmissdo do conhecimento pela
pratica, superando assim o fato de que apenas a execu¢ao de um experimento levara o aluno ao
conhecimento (GALIAZZI; GONCALVES, 2005).

Neste contexto, ao trabalhar com atividades experimentais ¢ importante que essas
possuam carater de transformacdo no ambiente escolar, buscando dar sentidos aos
acontecimentos do mundo e permitindo que os alunos possam intervir ¢ entender os fatos
cientificos. Para Zabala (2010) as atividades experimentais que envolvem a aprendizagem de
conceitos cientificos, devem ser pensadas ¢ desenvolvidas na relagao dos conceitos prévios dos
alunos com os novos conceitos que serdo apresentados pelo professor.

Deste modo, o experimento pode ser utilizado como instrumento para construir o
conhecimento a partir do fazer, da escrita e da fala obtidas pelos alunos com a realizacdo dessas
atividades. Nesta perspectiva as autoras Izquierdo, Sanmarti e Espinet (1999) apontam que as
préaticas de iniciagdo devem oferecer a oportunidade de transformar a interven¢do do mundo em
simbolos, ja que esses poderdo solucionar e desenvolver a linguagem propria da ciéncia.

Nesse sentido, o ensino de quimica necessita ser desenvolvido de acordo com a
realidade do aluno, introduzindo atividades que permitam a intervencao dos alunos nos fatos
cientificos, corroborando para a compreensdo dos saberes cientificos. Entretanto, para que isso
seja possivel, o professor tem papel fundamental na constru¢do da aprendizagem, pois €
responsavel por mediar propostas que interajam o saber cientifico e as concepgoes prévias dos
alunos, dando sentido ao conhecimento adquirido.

Ao mencionar o professor de ciéncias como mediador do conhecimento, Driver e
colaboradores (1999) apontam que a funcdo deste profissional € de organizar o processo pelo
qual os estudantes consigam estabelecer significados para 0 mundo atual e atuar como mediador
entre o conhecimento cientifico e os aprendizes, auxiliando-os a conferir sentido pessoal a
maneira como as assercdes do conhecimento sdo geradas e adotadas.

Nesta perspectiva, Vygotsky (2001) aponta o professor como articulador e mediador

do conhecimento, uma vez que este necessita intencionalmente identificar os objetos
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intelectuais da cultura e criar situagdes adequadas que assegurem a assimilagdo e o
desenvolvimento de habilidades historicamente acumuladas. Consequentemente ¢
responsabilidade do professor o dominio do uso cultural do objeto, ndo podendo simplesmente
apresenta-los, esperando que uma simples exposicao seja suficiente para o aprendizado, mas
sim lembrar que ¢ preciso analisar e conhecer as dificuldades de seus alunos e a realidade deles.

Nessas circunstancias, para Bachelard (2008), o professor do ensino de ciéncias deve
levar em consideragdo os conhecimentos empiricos ja constituidos da vivéncia habitual dos
alunos, destacando que nao ¢ preciso adquirir uma cultura experimental, mas sim mudar de
cultura experimental, derrubando os obstaculos ja consolidados pelo cotidiano desses alunos.
Partindo deste principio sera possivel mobilizar a cultura cientifica, sucedendo a substitui¢ao
do saber estatico pelo conhecimento dinamico.

Assim, as atividades experimentais ndo devem ser desempenhadas como um roteiro
abstrato da realidade dos alunos, mas sim, serem trabalhadas a fim de estimular o conhecimento
prévio dos alunos e desperta-los para o conhecimento cientifico, no qual se ensina e permite um
contexto de observacdo e de participacdo dos discentes, pois essas atividades podem permitir
analogias do conteido tedrico com a quimica presente no dia-a-dia dos aprendizes (SILVA,;
ZANON, 2000).

E importante despertar o interesse dos alunos para os contetidos quimicos, sendo
funcdo do professor escolher metodologias que mostrem a eles que o conhecimento possui
aplicabilidades no seu cotidiano, auxilia-os em suas decisfes e os inclui na sociedade. Deste
modo, o0 uso de atividades experimentais além de formar o individuo, favorece a socializacédo e
a construcdo do conhecimento, pois essas atividades ao serem desempenhadas em conjunto,
envolvendo todos os alunos na construcdo e manutencdo do conhecimento originado,
possibilitam uma aprendizagem colaborativa (KNESER; PLOETZNER, 2001).

Para os autores Silva e Zanon (2000), a utilizacdo de experimentos é uma das
alternativas que favorece a interacdo entre os alunos com o professor e pode promover a
aprendizagem dos conceitos quimicos de uma forma significativa, possibilitando a
compreensdo do conteldo por meio de interacdes da pratica com a teoria e transformando os
alunos em cidadéos capacitados e perceptivos.

De acordo com Brandéo (1993), o experimento deve ser introduzido e desenvolvido
nas escolas em varios espacos pedagogicos, sendo importante ressaltar sua insercao desde o
primeiro contato da crianga com a escola, de maneira com que os alunos internalizem o conceito
de pesquisa, despertando neles o espirito investigativo. Ao adotar a experimentacdo como

forma de fundamentar as teorias, verifica-se um progresso nos alunos, no qual estes se tornam



20

mais criticos quanto a capacidade que as atividades experimentais ocasionam (HODSON, 1994;
GALIAZZI et al., 2005).

Ao utilizar métodos de ensino que executam a relacdo entre a teoria e a pratica, estes
possibilitam o preparo do aluno para agir como cidad&o ativo, pensante e questionador. Borges
(2002) ja afirmava que é preciso encontrar formas de evitar a fragmentacdo do conhecimento
sem confrontar a teoria com a experimentacdo, optando por uma aprendizagem significativa,
motivadora e mais acessivel aos estudantes.

Porém, a concepcdo de que apenas realizando a experimentacdo os estudantes vao
conseguir construir o conhecimento cientifico é equivocada, pois, mais importante que executar
0s experimentos é a compreensdao dos fendmenos quimicos que estdo sendo realizados. E é
nesta perspectiva que Silva e Zanon (2000, p.136) apontam que “de nada adiantaria realizar
atividades experimentais em aula se esta ndo propiciar o momento da discussao tedrico-pratica
que transcende o conhecimento de nivel fenomenoldgico e 0s saberes cotidianos dos alunos”.

Com isso, percebe-se a necessidade de repensar o ensino e as formas de transmitir o
conteddo, levando em consideracdo o aluno, sua participacdo, seu conhecimento e a
aprendizagem. Dessa forma, a utilizacdo de atividades experimentais demonstrativas-
investigativas pode possibilitar: a participacdo e a interacdo dos alunos entre si e com 0
professor; melhor compreensdo da relagcdo teoria-experimento; o levantamento do
conhecimento prévio dos alunos; a formulacdo de questdes que proporcionem conflitos acerca
das concepcdes prévias dos alunos; a aprendizagem dos contetdos (SILVA; MACHADO,;
TUNES, 2010).

1.2 A contextualiza¢do no ensino de Quimica

A Quimica deve ser apresentada aos alunos com o propoésito de contextualizar,
problematizar e motivar a aprendizagem. O conhecimento quimico precisa auxiliar na
compreensdo e nas resolugdes dos problemas habituais dos alunos. E foi justamente pensando
na melhora do processo de ensino e aprendizagem, que este trabalho optou por uma
investigacdo no desenvolvimento de atividades experimentais que propdem considerar o
contexto do estudante e auxiliar a construgdo do conhecimento.

Nesta perspectiva, as OCN (2008) indicam a contextualiza¢do na educa¢do como um

dos métodos eficientes para se ter éxito no ensino de quimica.

A contextualizacdo e a interdisciplinaridade como eixos centrais
organizadores das dindmicas interativas no ensino de quimica, na abordagem
de situacdes reais trazidas do cotidiano ou criadas na sala de aula ou por meio
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da experimentagdo. [...] Defende-se uma abordagem de temas sociais (do
cotidiano) que, ndo sejam pretensos ou meros elementos de motivacdo ou de
ilustracbes, mas efetivas possibilidades de contextualizacdo dos
conhecimentos quimicos, tornando-os socialmente mais relevantes (OCN,
2008, p.117).

Segundo Freire (1997), a experimentacdo possibilita melhoras e varios beneficios na
aprendizagem dos alunos, o autor acredita que para compreender a teoria é preciso experiencia-
la. A execucéo de experimentos no ensino de Ciéncias representa uma excelente ferramenta ao
professor, pois favorece os aprendizes na relacdo entre a teoria e a pratica e auxilia-0s na
associacdo do conteudo.

E importante que o ensino seja elaborado por meio de associagdes do conhecimento
prévio do aluno e que permeie as esferas da vida contemporénea, pois 0os conhecimentos
cientificos fazem parte do cotidiano deles e s@o essenciais para questionar ou validar decisdes
politicas, sociais e econdmicas. A ciéncia é um conhecimento disseminado na escola, nos meios
de comunicacédo e na sociedade em que o individuo esta inserido, assim 0 ensino necessita de
alteragdes na forma de explicar os contetdos cientificos (DELIZOICOV et al., 2011).

No entanto, sabemos que ndo podemos trabalhar a pratica com métodos pouco
eficientes, na qual as atividades praticas experimentais se tornem negligenciadas, sem sentido
para a vida do aluno e com carater superficial. Deste modo, estariamos estabelecendo um ensino
mecanicista e de memorizacdo, remetendo prejuizos aos aprendizados tedrico-praticos quando
este se mostra dindmico, processual e significativo (SILVA; ZANON, 2000).

Com base nesta perspectiva, Silva e Zanon (2000) afirmam que a utilizacdo da aula
experimental é fundamental para que se construa um conhecimento cientifico, o qual é
indispensavel para um ensino de qualidade. A metodologia escolhida em uma sala de aula é
competéncia do professor e para esta definicdo, cabe ao professor selecionar a melhor pratica
experimental de acordo com uma determinada teoria. A relacdo entre a teoria e a pratica é uma
via de méo-dupla, na qual se vai dos experimentos a teoria e das teorias aos experimentos,
favorecendo a contextualizagéo, o questionamento e auxiliando a retomada de conhecimentos
por meio de reconstrucdo dos conceitos.

De acordo com a proposta curricular da Coordenadoria Estadual de Normas
Pedagogicas — CENP — 6rgéo constitutivo da Secretaria da Educacao do Estado de Sao Paulo,
a contextualizacdo no ensino de quimica é fundamental na melhora da aprendizagem,
aumentando o interesse do aluno em relacdo ao conteddo. Essa proposta indica a
contextualizacio do cotidiano do aluno, como ponto de partida para o ensino de conceitos (SAO
PAULO, 1988, p. 17):
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[...] que se tome como ponto de partida no ato de partida situacdes de interesse
imediato do aluno, o que ele vive, conhece ou sofre influéncias e que se
atinjam os conhecimentos quimicos historicamente elaborados, de modo que
Ihe permitam analisar criticamente a aplicacdo destes na sociedade.

Reforgando a ideia da contextualizac&o no ensino, 0s PCNEM (BRASIL, 1999, p. 208)

recomendam:

[..] tratar, como conteudo do aprendizado matematico, cientifico e
tecnolégico, elementos do dominio vivencial dos educandos, da escola e de
sua comunidade imediata (...) muitas vezes, a vivéncia, tomada como ponto
de partida, ja se abre para questdes gerais [...]

J4, quando se refere ao ensino da disciplina de Quimica, os PCNEM (BRASIL, 1999,

p. 242) sugerem que:

[...] utilizando-se a vivéncia dos alunos e os fatos do dia-a-dia, a tradi¢éo
cultural, a midia e a vida escolar, busca-se construir os conhecimentos
quimicos que permitam refazer essas leituras de mundo, agora com
fundamentacdo também na ciéncia.

Em 2006 foram publicadas as OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio (OCN),
sendo este um documento que envolveu a contextualizagdo como um pressuposto importante
para o ensino de Ciéncias, possuindo um papel de mediar o dialogo entre as disciplinas,
principalmente das que tomam como objeto de estudo, o contexto real das situacdes habituais
dos alunos, os fenémenos naturais e artificiais, e as aplicacdes tecnoldgicas.

O documento (BRASIL, 2006, p. 117) propGe que o ensino de Quimica aborde temas

sociais por meio da contextualizacdo, como apresenta o seguinte trecho:

Defende-se uma abordagem de temas sociais (do cotidiano) e uma
experimentacéo que, ndo dissociados da teoria, ndo sejam pretensos ou meros
elementos de motivacdo ou de ilustracdo, mas efetivas possibilidades de
contextualizacdo dos conhecimentos quimicos, tornando-os socialmente mais
relevantes [...]

Os documentos oficiais (DCN) para o ensino de Ciéncias (Parametros Curriculares
Nacionais — PCN; Orientagdes Curriculares Nacionais-OCN; Orientagdes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais — PCN+, Programa Nacional de
Educacdo Ambiental) recomendam o uso da atividade experimental, a fim de enfatizar a relacéo
teoria experimento, incorporar a interdisciplinaridade e a contextualizacdo (SILVA,
MACHADO; TUNES, 2010).

Dessa forma, é preciso repensar 0 ensino de Quimica e propor a inser¢do da

contextualizagdo, de modo que se construa sentido aos contetdos e que estes possam enfatizar
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situacOes problematicas reais e com isso desenvolver nos alunos as competéncias na anélise de
dados, de informacdes e de argumentacdo. Os conteldos complexos e de dificil visualizagdo
serdo explorados em sala de aula e poderao ser relacionados ao cotidiano do aluno, promovendo
0 interesse dos aprendizes e dando significado a eles. Ao se levar em consideracdo 0s
documentos apresentados acima, fica evidente a relevancia da contextualizagdo para o ensino

de Ciéncias e a necessidade de uma discussao conceitual a respeito da contextualizag&o.
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2. METODOLOGIA

A metodologia da pesquisa foi dividida em trés momentos: construcédo, aplicacdo e
andlise. Logo a seguir observa-se na figura 1, um esquema sintetizado que detalha o
desenvolvimento das etapas elaboradas para a sequéncia didatica.

Figura 1 — Fluxograma de aplicacdo da metodologia

‘ Metodologia ‘

‘ 1. construgao ‘ ‘ 2. aplicagéo ‘ ‘ 3. analise ‘

‘sequéncia didatica: experimento ‘ Organizagéo ‘ estratégia ‘
‘ do conteudo ‘

Aplicacao
[ Atividade 01 | \ Atividade 02 \ |_do conteido |

Fonte: Delizoicov; Angotti; Pernambuco (2011).

questionarios ‘

A metodologia utilizada foi elaborada por meio de trés momentos pedagdgicos
descritos pelos autores Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), em que se organizaram as
etapas para a construcdo da pesquisa, sendo essas: a problematizacéo inicial (problematiza as
concepcdes do aluno em relagdo ao tema); a organizacdo do conhecimento (desenvolve os
conceitos fundamentais que levam os alunos a compreenderem cientificamente a situacao
problematica); e a aplicacdo do conhecimento (capacita o aluno a empregar o conhecimento,

possibilitando que este articule os conceitos cientificos a situacdes reais).

2.1 Caracterizagdo do Tipo de Pesquisa

A pesquisa foi caracterizada como qualitativa e baseou-se em uma metodologia
interpretativa, na qual ilustrou as dificuldades dos alunos, quanto ao contetdo de oxidacdo e
reducdo do conteudo de eletroquimica e buscou torna-los mais compreensiveis e mais
detalhados as concepgdes dos alunos, tendo em vista a finalidade do favorecimento dos
processos de ensino e aprendizagem.

A pesquisa apresentou carater observacional e em relacdo a este tipo de pesquisa,
busca-se entender o contexto em que o fendmeno ocorre, delimitando a quantidade de sujeitos
pesquisados e intensificando o estudo sobre os mesmos (CANZONIERI, 2010).

O trabalho de identificar as dificuldades dos estudantes e de analisar se 0 método
utilizado favoreceu um melhor entendimento dos contetdos de eletroquimica envolvendo as
reacOes de oxirreducdo, levou a execucdo de uma pesquisa complexa, sendo esta, fundamental

para auxiliar a sequéncia das agOes de trabalho desta dissertacéo.
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Segundo os autores Bogdan e Biklen (1994), a pesquisa qualitativa pode ser descrita
com cinco caracteristicas: o ambiente natural como fonte direta de obtencdo dos dados e o
pesquisador como principal instrumento de coleta; o cuidado com a descri¢do na forma de
palavras ou imagens dos dados; o estudo sistematico do processo e ndo somente dos resultados;
aandlise e as abstragdes a medida que os dados vao sendo agrupados. Nesta mesma perspectiva,
Ludke e André (1986) acrescentam mais algumas caracteristicas desse enfoque metodolégico,
como: dados predominantemente descritivos; o significado que as pessoas dao as coisas e a sua
vida sdo focos de atencdo do pesquisador; e a analise de dados tende a seguir um processo
indutivo.

Jé& para Eisenhardt (1989), realizar estudos com dados qualitativos é particularmente
atil quando se quer entender o porqué do relacionamento entre as variaveis, pois este tipo de
pesquisa tem a finalidade de compreender e analisar o desenvolvimento de todo o processo
investigado.

Deste modo, a pesquisa foi realizada de acordo com apresentacéo a seguir, € como se
tratava de uma pesquisa qualitativa, foi necessario fazer uma andlise e uma observacéo de como
os alunos assimilaram o conhecimento por meio dos experimentos e se estes favoreceram o
entendimento das reagdes de oxirredugdo e seus conceitos. Apds analisar todo esse processo,
foi preciso refletir e interpretar os dados a medida que a analise foi progredindo. Para realizar
esses levantamentos, teve-se como base: a participacdo dialogica dos educandos entre si e com
a pesquisadora; o envolvimento dos estudantes durante o processo de construcdo do
conhecimento; e a analise sobre as atividades experimentais trabalhadas, a fim de verificar se
estas estimularam os estudantes a entenderem a relevancia do assunto em questéo.

Assim, esse estudo pretendeu analisar o desenvolvimento da aprendizagem dos alunos
a partir da metodologia proposta pela pesquisadora no decorrer das aulas de quimica,
envolvendo o tema de eletroquimica, mais especificamente as reacdes de oxidacdo e reducéo.
O intuito foi obter e abordar os dados descritivos, para analisa-los e interpreta-los de uma forma
auténtica, por meio da interacao da pesquisadora com o contexto de estudo, enfatizando mais o
processo que propriamente os resultados e se preocupando em retratar as perspectivas dos
pesquisados.

A escolha por uma pesquisa de abordagem qualitativa foi relacionada pela a
participacdo direta da pesquisadora com o problema em questdo, centrando-se na compreensao
e explicagdo dos fendmenos relacionados ao ensino, buscando produzir informacdes das
dificuldades dos estudantes em relacdo ao contetdo de eletroquimica e averiguar de que

maneira o experimento favoreceu a aprendizagem dos discentes.
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2.2 Caracteristicas Metodologicas do Estudo

Quanto aos objetivos, a pesquisa € classificada como exploratoria, pois buscou
proporcionar uma maior familiaridade com o problema do ensino e da aprendizagem dos
contetidos de eletroquimica, e a partir dessas dificuldades construir hipdteses que estimulassem
e favorecessem a compreensao desses problemas. De acordo com Gil (2007), a maioria dessas
pesquisas envolve levantamento bibliografico; entrevistas com pessoas que tenham
experiéncias com o problema pesquisado; e analise de exemplos que estimulem a compreensé&o.

Em relacdo aos procedimentos para o desenvolvimento desta pesquisa, 0 método
selecionado para ser utilizado foi o estudo de caso, sendo este aliado a abordagem qualitativa.
Gil (2007, p.54) aponta que “este tipo de pesquisa € amplamente usado nas ciéncias biomédicas
e sociais”.

Fonseca (2002, p.33) define que o estudo de caso pode ser caracterizado como um
estudo de uma entidade bem definida como um programa, uma instituicdo, um sistema
educativo, uma pessoa, ou uma unidade social, em que se busca conhecer em profundidade o
como e 0 porqué de uma determinada situacdo que se supde ser Unica em muitos aspectos,
procurando descobrir o que ha nela de mais essencial e caracteristico. O pesquisador ndo
pretende intervir sobre o objeto a ser estudado, mas revela-lo tal como ele o percebe. O estudo
de caso pode decorrer de acordo com uma perspectiva interpretativa, que procura compreender
como € o mundo do ponto de vista dos participantes, ou uma perspectiva pragmatica, que visa
simplesmente apresentar uma perspectiva global, tanto quanto possivel completa e coerente, do
objeto de estudo do ponto de vista do investigador.

A escolha do método de estudo de caso nesta pesquisa deu-se de forma a auxiliar a
introducdo dos conteddos de quimica, para incentivar a tomada de decisGes nos estudantes e no
entendimento do processo das dificuldades de aprendizagem dos participantes. Essa
metodologia além de auxiliar o planejamento da sequéncia didatica, favoreceu: a funcéo de
professor mediador durante a execugéo dos experimentos; o desenvolvimento do pensamento
critico; a construcdo do conhecimento cientifico; a comunicacdo e a troca de conhecimentos
entre os alunos (SA et al., 2007).

Para Eisenhardt (1989), o estudo de caso pode ser aplicado para enfatizar ou tentar
compreender a dindmica de eventos paralelos, especialmente contemporaneos. A autora destaca
gue esse tipo de estudo pode combinar diversas técnicas de coleta e analise de dados, podendo
tratar-se de: levantamento de arquivos e dados histdricos; questionarios; entrevistas e

observacdes; e ainda ser capaz de assumir perspectivas quantitativas, qualitativas ou ambas.
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Por fim, o método utilizado possibilitou a compreensdo de diferentes situacoes,
principalmente quando se almejou conhecer melhor o desenvolvimento do ensino e
aprendizagem do contetdo de eletroquimica. Com isso, para executar todos esses apontamentos
citados, foram realizados dois experimentos executados em grupos e que foram mediados pela
pesquisadora e no final da realizagdo de cada experimento, houve a resolugdo de um
questionario. Este tinha o propdsito de averiguar se os alunos conseguiram elaborar os conceitos

explorados pelas atividades experimentais.

2.3 Local da pesquisa

O estudo foi desenvolvido no IFG Campus Jatai, que deu inicio as suas atividades
como Escola Técnica Federal a partir de 18 de abril de 1988, Devido a sua ampliacdo de
presenca no estado, criou-se uma Unidade de Ensino Descentralizada (UNED), hoje
denominada de IFG-Campus Jatai. No ano de 2016, contava com 915 alunos matriculados nos
cursos regulares e presenciais.

O IFG-Campus Jatai € uma instituicdo publica e gratuita que oferece cursos superiores
e técnicos de nivel médio, além de cursos de p6s-graduacdo, como o de especializacdo e o de
mestrado profissional na area de Educacdo para Ciéncias e Matematica. Possuindo mais de 26
anos de historia, integra a rede de Instituicdo Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de
Goias (IFG).

2.4 Definicdo da Amostra da Pesquisa

Para a definicdo da amostra, a pesquisa apoiou-se na fundamentacdo de Marconi e
Lakatos (2005, p.165), que definem amostra como “uma parcela convenientemente selecionada
do universo (populagdo) um subconjunto do universo”. A amostra utilizada nesta pesquisa foi
néo probabilistica, pois segundo Marconi e Lakatos (1990) esta € o tipo mais comum de amostra
utilizada em pesquisas de Ciéncias Humanas e Sociais, sendo praticada sempre que 0
pesquisador estd interessado na opinido de determinados elementos da populagéo.

Assim, a definigdo da amostra deste estudo foi constituida por 24 alunos do 2° ano do
Curso Tecnico em Eletrotécnica e por 23 alunos do Curso Técnico em Edificagcdes, ambos
Integrados ao Ensino Médio em tempo integral do IFG. Houve a realizagdo das atividades
experimentais executadas pelos alunos, e apos estas se aplicou 0s questionarios a fim de fazer
um levantamento para analisar o desenvolvimento individual e coletivo no decorrer das aulas
praticas; realizou-se observacdes, para que fosse possivel apontar as dificuldades individuais e

coletivas.
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2.5 Instrumento e Procedimento de Coleta dos Dados

De acordo com Cervo e Bervian (2002) a etapa da coleta de dados inicia-se apos a
escolha do tema, da revisdo bibliografica, das definicdes dos objetivos, da identifica¢do das
variaveis e da elaboragdo dos problemas da pesquisa. Para Marconi e Lakatos (2006), a coleta
de dados ¢ a fase em que se aplicam os instrumentos elaborados e a técnica escolhida para a
pesquisa, sendo esse momento fundamental para o desenvolvimento do trabalho, pois envolve
a decisdo da amostra, a elaboracdo do instrumento de coleta, a programagdo da coleta e os
dados.

Deste modo, ap6s determinar o contetido a ser estudado (eletroquimica) e de definir a
técnica de ensino a ser utilizada (experimentagdo), deu-se inicio a coleta de dados,
primeiramente determinou-se a amostragem da pesquisa (duas turmas de 2° ano de cursos
técnicos), nas quais se entregou a esses alunos o Termo de Conscientizagdo e este termo teve
que ser assinado pelos responsaveis dos alunos e por eles, para dar o andamento da pesquisa.

Na elaboracdo do instrumento da coleta de dados, foi preciso programar como
ocorreria essa coleta, seguindo algumas etapas, como: levantar as concepgdes prévias dos
estudantes antes de iniciar a introducao do contetido; observar o comportamento dos alunos no
decorrer das atividades experimentais; aplicar questionarios ap0s a execucdo dos experimentos;
e realizar a producdo de um didrio de campo.

A elaboragdo do diario de campo foi produzida pela pesquisadora, quando a mesma
anotava os depoimentos relevantes dos alunos sobre o contetido explorado nas atividades e as
associagdes que estes faziam com suas percepgdes espontaneas.

Estas ferramentas descritas acima foram fundamentais para o intermédio do contato
entre o pesquisador e o participante analisado. Para Trivifios (2013), o pesquisador € o principal
instrumento de uma pesquisa qualitativa, pois tem participagdo direta nos resultados e na

veracidade destes, por meio da coleta e da analise de dados.

2.6 Instrumento do Estudo

Para este estudo, foi necessario realizar um instrumento para a coleta e analise de
dados, sendo este 0 questionario. Foram elaborados dois questionarios, o primeiro foi aplicado
e respondido apds a realizacdo da atividade 01 de reatividade de metais e o segundo no final da
atividade 02 de reacdo de oxirreducéo.

O procedimento experimental da atividade 01 foi realizado no dia 01/02/2016 e teve

duracdo de trés horas para cada turma. Para realizar a atividade, foi necessario preparar um
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“kit” de doze tubos de ensaio. Estes foram separados em quatro grupos de diferentes solugdes
e cada solucéo necessitava para se realizar o experimento de trés tubos, sendo esses grupos:
solucéo de sulfato de ferro 1l (FeSOs); solucéo de sulfato de zinco (ZnS0Os); solucdo de sulfato
de cobre 11 (CuSOs) e solucéo de sulfato de magnésio (MgSQas), todas na concentragédo de 0,1
molL2.

No grupo da solucéo de FeSO4 foi colocado um metal diferente em cada tubo, sendo
esses: Mg, Zn e Cu, na solucdo de ZnSO;4 foi introduzido um metal em cada tubo também,
sendo esses: Mg, Fe e Cu, do mesmo modo na solucdo de CuSO4 colocou-se em cada tubo 0s
metais: Mg, Fe e Zn e por fim na solugdo de MgSO4 0s metais que foram adicionados em cada
tubo foram: Zn, Fe e Cu. E importante lembrar que n&o se colocou o metal que correspondia &
solucdo no tubo que a continha por ndo ocorrer reacdo. Abaixo segue um quadro
correspondendo ao que foi realizado no experimento.

Quadro 1: Execucéo da atividade experimental 01

Solucéo/ Metal
Tubos FeSO4 ZnS04 CuSOq MgSO.
1 Mg Mg Mg Zn
2 Zn Fe Fe Fe
3 Cu Cu Zn Cu

Fonte: elaboracdo prépria

Ja o procedimento experimental da atividade 02 foi realizado no dia 15/02/2016 e para
a sua execucdo gastou-se aproximadamente trés horas em cada turma. Primeiramente, a
pesquisadora conduziu os alunos para o laboratério e explicou a estes a atividade que seria
trabalhada “Reac¢ao de Oxirreducdo”. Em seguida os alunos pesaram o nitrato de prata (AgNO3)
em um béquer e adicionaram a este 25/ml de &4gua destilada, depois adicionaram a solucao de
nitrato (AgNO3) de prata em um tubo de ensaio que continha o fio de cobre e por fim foi pedido
aos alunos que observassem a reacdo quimica e sua evolugédo apds 10 minutos.

Logo apos as atividades 01 e 02, os questionarios foram aplicados pela propria
pesquisadora com a presenca do professor da turma, sendo que estes foram divididos para serem
respondidos e solucionados pelos alunos de Eletrotécnica individualmente e pelos alunos de
Edificacdes coletivamente; os respectivos alunos gastaram em média de 30 a 40 minutos na
resolucdo de cada questionario.

No primeiro momento (atividade 01), aplicou-se um questionario contendo sete
questdes classificadas como objetivas. As questdes objetivas presentes na atividade 01 foram

elaboradas com o proposito de avaliar o nivel de aprendizagem dos alunos em relacdo aos
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contetidos levantados pela execucdo do experimento e de verificar a dificuldade dos discentes
na aprendizagem dos conteudos de eletroquimica. De acordo com Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2011), ao se trabalhar na perspectiva de construir o conhecimento, ha necessidade
de a pesquisa utilizar a leitura e a escrita, para possibilitar que os alunos se apropriem da
conceituacao cientifica.

As perguntas e a atividade deste primeiro encontro foram organizadas, de modo a
facilitar a avaliacéo dos conceitos previos dos alunos e a contribuir na introducéo do contetido
de eletroquimica. Foram efetuadas ap0s a realizacdo da atividade experimental e buscou-se
envolver a reatividade dos metais.

Ocorreu uma discussao inicial abordando algumas perguntas contextualizadas, de
forma a examinar o conhecimento prévio dos alunos sobre o assunto determinado e a aplicagédo
de um questionario apés a atividade com perguntas objetivas. Estas tiveram como finalidade
coletar e analisar o desenvolvimento cognitivo, investigando como a pratica envolvida
proporcionou a constru¢cdo do conhecimento, levando em consideracdo que o conteudo
aplicado, ainda ndo havia sido abordado em sala de aula. Além disso, foi feita uma observacéo
do processo de aprendizagem no laboratério, quando se avaliou a participacdo, o
desenvolvimento e a interacdo social provocada pelo experimento envolvendo o contetdo de
eletroquimica.

No segundo momento (atividade 02) foi aplicado um questionario final; este também
foi realizado ap0s a execucdo do experimento em que abordou o conteudo das reacdes de
oxirreducdo e continha doze questbes objetivas e subjetivas, sendo essas elaboradas com anseio
de mensurar a construcdo da aprendizagem dos alunos e o resultado da atividade experimental.
Ressaltamos novamente, que todos os questionarios foram aplicados pela propria pesquisadora,

e ela esclareceu no inicio o objetivo de cada questdo aos participantes.

2.7 Elementos Metodoldgicos e Materiais

O projeto foi desenvolvido com auxilio de materiais didaticos, como livros, periddicos,
videos, websites, entre outros. O livro de quimica adotado para a fundamentacdo tedrica do
conteddo de eletroquimica foi o de Mortimer e Machado (2014), também exploramos o conceito
de elementos quimicos, os diferentes tipos de ligacdo e as reacOes de oxidacdo e reducao.

A execucdo da pesquisa aconteceu no laboratorio de Quimica, onde planejamos como
seria 0 desenvolvimento da metodologia experimental; acreditamos que ela pode possibilitar a
interacéo dos estudantes entre si e com o professor, favorecendo a motivagéo dos alunos e ainda

permitindo realizar associa¢@es do contetdo com o cotidiano destes.
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As andlises e avaliacOes tiveram como proposito, investigar a evolucdo dos alunos ao
trabalharem com a prética em grupo. Assim, a pesquisa vem propor ao ensino, sugestdes de
metodologias educacionais que facilitem a abordagem de conteddos por meio da
experimentacao em concordancia com a realidade do aluno, descobrindo o verdadeiro papel no

ensino de Ciéncias.

2.8 Procedimentos Metodoldgicos para Analise dos Dados

Uma das fases mais importantes de uma pesquisa € o modo como o pesquisador analisa
seus dados, sendo esta uma das precaucdes desta pesquisa. De acordo com Liidke e André
(1986), para realizar a analise de dados, deve-se primeiro incluir o tratamento dos dados com o
intuito de averiguar neles as tendéncias e os padrdes relevantes, apds é preciso reavaliar e fazer
relagcbes das tendéncias e dos padrdes verificados, objetivando-se promover relagbes com a
teorizacao.

Para se ter sucesso na veracidade da interpretacdo dos dados, Trivifios (2013) indica
alguns requisitos que devem ser seguidos, como: o conhecimento do investigador da teoria e
do topico que sera desenvolvido; a atencdo do pesquisador na interpretacdo dos dados; o
investigador deve interrogar as respostas obtidas; o pesquisador deve classificar as respostas
por perguntas e realizar uma andlise preliminar das respostas classificadas, para detectar
divergéncias e conflitos nas afirmacdes dos respondentes.

Foram elaborados e aplicados questionarios com perguntas referentes ao cotidiano do
aluno depois da realizacdo dos experimentos. Para averigua-los foi preciso iniciar uma analise
qualitativa de conteudo, no qual o mesmo para ter o devido valor cientifico, teve que apresentar
coeréncia, originalidade e objetivagéo.

Considerando esses apontamentos, iniciou-se a fase de organizacéo e de classificagcdo
dos dados; estes, fundamentais para a realizacdo da pesquisa.Na mesma perspectiva de Trivifios
(2013), os autores Ludke e André (1986) exibem a importancia de se fazer aproximacgdes dos
dados a fundamentagdo teorica, em razdo da realizacdo de conexdes e de relagbes das

proposicOes de novas interpretacdes e explicacoes.



3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste topico serdo apresentados os resultados referentes as analises dos questionarios
aplicados nas turmas dos cursos técnicos de Eletrotécnica e de Edificagbes. O tema escolhido
foi “Eletroquimica” e a estratégia utilizada para realizar esta pesquisa deu-se por meio de
atividades experimentais. Quanto aos alunos, para manter a privacidade deles, quando citados,
foram codificados ao longo do trabalho como “ALUNO 1, ALUNO 2, ALUNO 3 ...”.

Os encontros aqui foram denominados como atividade 01 e atividade 02; na primeira
atividade se apresentou o tema de eletroquimica e discutiram-se os conceitos fundamentais para
o experimento “Reagdo de Oxirredug¢do”, no qual se comparou a reatividade de diferentes
metais, dentre eles os mais utilizados na area dos cursos dos estudantes como o Cu, Zn, Fe e 0
Mg.

Na atividade 02 a introdugdo do contetdo foi apresentada de forma sucinta e depois se
apresentou 0 novo experimento, ocorrendo uma sequéncia do tema e depois foram apresentadas
as questdes do questionario, porém sem a discussdo dos aspectos do contetudo por parte da

pesquisadora.

3.1 Atividade 01

Para iniciar a atividade 01, entrevistou-se primeiramente o professor das turmas dos
cursos técnicos de eletrotécnica e de edificacGes, a fim de esclarecer o desenvolvimento e a
finalidade da pesquisa. Deste modo solicitamos ao professor que os alunos fossem levados para
o laboratério de Quimica e quando estes chegassem la, o professor efetuaria a explicacdo e 0
motivo da presenca da pesquisadora e do objetivo da pesquisa.

No laboratério o professor da turma apresentou aos alunos a pesquisadora. Em seguida
houve uma introducéo do contetdo de “Eletroquimica”, quando esta explicou aos alunos como
seria realizada a etapa da primeira atividade experimental “reatividade dos metais”.

De acordo com Silva, Machado e Tunes (2011), a atividade demonstrativa-
investigativa utilizando o tema de oxirreducdo, possibilita: interagdo dos alunos entre si e com
0 professor; participacdo dos envolvidos; a relagdo teoria-experimento; melhoras na
compreensdo do conteudo por parte dos alunos. Assim, a pesquisadora desenvolveu a pesquisa
nessa perspectiva.

Para estimular o envolvimento dos estudantes na atividade, optou-se por trabalhar com
0s metais presentes no cotidiano e também aqueles que tenham aplicabilidade na area dos cursos

em foco na pesquisa, como: Cobre em fios de eletricidade; Zinco em calhas, telhas e rufos;
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Ferro em ferragens e Magnésio em materiais eletrénicos. Os metais foram escolhidos para
facilitar na relagdo entre a composi¢do dos objetos trabalhados e o conteido de eletroquimica,
visando favorecer a contextualizacdo do tema.

Ao iniciar este trabalho, a pesquisadora questionou os alunos quanto ao conhecimento
e sobre a utilizacdo dos metais citados acima no seu ambiente habitual e de outros como o ouro,
a prata, o chumbo, o aluminio e o litio. Nessa primeira etapa conseguiu-se resgatar alguns
conceitos prévios dos estudantes como as ligacdes quimicas, as equacdes de reacdes quimicas
e as cargas formais, sendo esta estratégia essencial para introduzir o conteddo de maneira
contextualizada e para uma maior aproximagcdo com os estudantes, favorecendo com isso 0
didlogo e a socializacao do tema.

Corroborando com a proposta acima, Chassot (2004) ressalta a importancia de propor
no ensino de quimica, alternativas que busquem reforcar o contetddo cientifico por meio da
realidade do aluno, favorecendo com isso a acessibilidade de se fazer ciéncias. Portanto, ao
buscar uma educagdo que contribua na alfabetizacdo cientifica dos alunos, permitimos que
estes, se interessem pelo conteudo cientifico e interajam na sociedade em que estao inseridos,
tornando-os sujeitos criticos, pensantes e capazes de intervir em diversos assuntos.

Apbs a introducdo do tema, a pesquisadora juntamente com o0s alunos teve a
oportunidade de analisar assuntos como:

v' Ligag0es quimicas;
Tipos de Materiais;
Reacdes quimicas de oxidacao e de reducao;
Producéo de corrente elétrica;
Pilhas;

Baterias;

AN N N NN

Potencial de eletrodo.

Os temas que foram discutidos no laboratorio tiveram a orientacdo e mediacdo da
pesquisadora, que utilizou quadro, giz e exposicao de alguns exemplos dialogados, os quais
promoveram uma aula teérica e dinamica. Para aproveitar essa oportunidade do didlogo com
os alunos, indagou-se a0s mesmos sobre 0 assunto exposto.

Em seguida introduziram-se algumas questdes com o proposito de problematizar o
conteddo que seria trabalhado, sendo essas: Quais elementos quimicos sdo utilizados como
condutores elétricos? Como as reagdes quimicas de oxirredugdo produzem energia quimica?

Por que algumas frutas escurecem ap0s algum tempo cortadas e expostas ao ar? Essas questoes
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tiveram como objetivo investigar o conhecimento prévio, promover a interacdo e instigar o
interesse dos alunos em relacdo ao contetido de eletroquimica.

E importante destacar, que as atividades experimentais utilizadas foram iniciadas por
meio de questionamentos, pois estes favoreceram a explicitacdo do conhecimento inicial dos
alunos sobre o fendmeno que seria abordado no laboratoério ou na sala de aula, provocando uma
discussdo sobre esses acontecimentos e produzindo diferentes argumentos. De acordo com
Galiazzi et al. (2005), a construcdo de argumentos ocorre durante a experimentacdo dando-se
através do diadlogo dos dados empiricos, juntamente com a teoria. Na comunicacdo dos
argumentos, esses didlogos sdo legalizados pelos grupos, assim as atividades experimentais
caracterizam a construcdo de argumentos e de comunicagéo.

Para a execucdo da atividade 01, a turma de Eletrotécnica foi dividida em sete grupos
de trés alunos, a turma de EdificacBes em seis grupos de trés alunos e um grupo de quatro
alunos, quando foi distribuido o roteiro experimental com o propoésito de orientar e explicar o
que seria realizado no laboratério e com isso deu-se inicio a realizacdo do experimento.

Nesta perspectiva, utilizou-se o0 experimento e conduziu-se a aplicacdo dos
procedimentos da atividade 01 com o propoésito de promover a reflexdo, a construcdo do
conhecimento e a compreensdo do contetido de Eletroquimica por parte dos alunos. Assim, ao
adotar a vertente experimental de contextualizacdo e de investigacdo, favoreceu-se o
surgimento de questionamentos, de investigacdo e de participacao.

Atividade 01 — Introducédo do contetdo
ELETROQUIMICA / REATIVIDADE DE METAIS

Objetivo: Verificar a reatividade de diferentes espécies quimicas (metais, ions).
Material e reagentes: Solucdo aquosa de MgSOs 0,1 molxL™, CuSO4 0,1 molxL?, ZnSO4 0,1
molxL™?, FeSO4 0,1 molxL?, tubos de ensaio, estante para tubos de ensaio. Metais: Cobre
(Cu), Magnésio (Mg), Zinco (Zn) e Ferro (Fe).
Introducéo

Algumas reagdes quimicas ocorrem com transferéncia de elétrons de uma espécie
guimica para a outra, como atomos, ions, radicais. Uma espécie quimica atua liberando elétrons
e outra recebendo-os. A perda de elétrons recebe o nome de oxidagdo e o ganho de elétrons
reducdo. Somando as duas semiequagdes, tem-se como resultado a equacdo da reacéo total de

oxirredugao:
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Zns) ~——  Zn%*@qg + 2 & Reagdo de Oxidagéo (1)

Cu* @+ 26 =~ Cug Reacdo de Reducéo (2)

Zng + Cu®aq —~ Zn?*(aq + Cu) Reagdo Global

Um aspecto importante € que ndo pode ocorrer oxidacdo sem que ocorra
simultaneamente reducéo. Na realidade, o0 metal que se oxida causa a reducéo do ion do outro
metal, e este, por sua vez, causa a oxidacao do primeiro. Assim, o metal que se oxida é o agente

redutor e o ion que se reduz é o agente oxidante.

Procedimento experimental

1. Prepare quatro tubos de ensaio colocando em cada um cerca de 05 gotas de solucdo de
Fe?*aquoso. Para isto pode ser usada uma solucio de FeSOs 0,1 molxL™. Coloque,
respectivamente, em cada tubo, um pedaco dos metais Mg, Zn, Cu, Fe. Deixe 0s tubos em
repouso por alguns minutos. Em cada caso, observe se houve reacdo. Escreva as equacdes
das reacdes que ocorreram.

2. Lave os metais e repita a experiéncia usando em lugar da solucio de fons de Fe?*, uma
solugdo de Zn?* (por exemplo ZnSO4 0,1 molxLt). Em cada caso, observe se houve reagao.
Escreva as equacOes das rea¢fes que ocorreram.

3. Repita a experiéncia colocando cada metal em um tubo de ensaio que contém uma solucao
de Cu?* (por exemplo, CuSO40,1 molxLt). Em cada caso, observe se houve reacio. Escreva
as equacdes das reacdes que ocorreram.

4. Repita a experiéncia colocando cada metal em um tubo de ensaio que contém uma solucéo
de Mg?* (por exemplo, MgSO4 0,1 molxL™). Em cada caso, observe se houve reagio.
Escreva as equacdes das reacdes que ocorreram.

Ap0s o experimento, o procedimento utilizado foi discutido coletivamente, ocorrendo

0 envolvimento de toda a turma em solucionar os problemas apontados e de debater os

resultados obtidos. Ocorreu em alguns momentos da discussdo, a mediagdo por parte da

pesquisadora para auxiliar no processo de constru¢cdo dos conceitos, na reflexdo e nos
momentos de davidas.
Por fim, a atividade foi finalizada na turma de Eletrotécnica com a entrega de um

questionario; solicitou-se aos estudantes que a resolugdo fosse realizada individualmente, sendo
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esta etapa primordial para avaliar a construgdo do conhecimento e de compreendermos o
processo de elaboracdo do conceito de eletroquimica de cada individuo. J& na turma de
Edificacdes a resolucéo do questionario aconteceu de forma colaborativa (grupos) de modo que
nos auxiliou na compreensdo e na avaliacdo de entender como o ensino e aprendizagem se
constréi em grupo.
Atividade 01 — Respostas dos alunos
ELETROQUIMICA / REATIVIDADE DE METAIS
Nome:
1-Preencha a tabela usando os simbolos (+) quando ocorrer reacdo e () quando ndo ocorrer
reacao.
fon/metal Fe?* Zn%* Cu? Mg?*

Mg

Zn

Cu

Fe

Responda as questdes abaixo referentes aos metais tratados nos itens 1, 2, 3 e 4 da pagina da

anterior.

N

. Que metal se oxida mais facilmente?
Que ion metalico se reduz mais facilmente?
. Que metal ndo é oxidado por nenhum dos ions?

3

4

5. Que ion ndo é reduzido por nenhum dos metais?

6. Que espécie quimica (metal ou ion metalico) é melhor agente oxidante?
7

Que espécie quimica € o melhor agente redutor?

3. 2 Resultados e analises do questionario da atividade 01 para a turma de Eletrotécnica

Ao realizar o experimento ‘“Reatividade de Metais”, foi entregue aos alunos um
guestionario com sete questdes relacionadas com a atividade experimental 01. A primeira
questdo estava associada com a percepcao dos alunos quanto a ocorréncia de reagdes quimicas
dos elementos metalicos. Solicitamos aos estudantes que preenchessem a tabela da questéo 01,
utilizando o simbolo (+) quando eles percebessem a ocorréncia da rea¢do quimica e o simbolo

(-) quando nédo houvesse a ocorréncia da reagdo quimica.
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A partir das respostas da primeira questdao do questionario, foi possivel organizar um
grafico que correspondesse ao respectivo resultado da construgdo do conhecimento dos 21

alunos da turma de eletrotécnica, este foi sistematizado em acertos e erros, conforme a figura

2, abaixo:
Figura 2: Atribuigdo dos resultados do preenchimento da tabela de reatividade de metais da
questdo 01
21,00
18,00
15,00
12,00
W Acertos
9,00
M Erros
6,00 -
3,00 -
0,00 n T T T
FeSO4 ZnS04 Cuso4 MgS04

Fonte: elaboragdo propria.

Os resultados nesta primeira questdo foram considerados positivos, pois ao
analisarmos a tabela de modo geral, 100% da turma conseguiu visualizar e discutir as reagoes
que ocorrem nas solucdes do ion cobre e do ion zinco. Na solucdo de magnésio apenas trés
alunos (14%) se equivocaram na interpretacdo das caracteristicas macro do experimento, na
qual justificaram que o zinco ao ser inserido na solucdo de magnésio, apresentou a formacéo de
bolhas de ar na superficie do metal do zinco, e por isso justificaram a ocorréncia da reacéo
quimica.

Na solucdo de sulfato de ferro houve um expressivo erro relacionado a ocorréncia da
reacdo juntamente com o zinco e o cobre, em que 13 alunos (62%) nédo acertaram a questao.
Foi possivel perceber que a solucdo de sulfato de ferro 3" por ser instavel, turva e ter uma
coloracdo amarronzada, acabou dificultando a visualizagdo do acontecimento da reacéo, o que
de fato atrapalhou nos resultados da pratica com o FeSOs. A sugestdo proposta para esse
acontecimento € alterar o ion de ferro Il por outro ion que possa ser melhor visualizado, pois 0
experimento utilizado auxiliou na montagem da tabela de reatividade dos metais abordados, por
meio de debates que discutissem o processo de oxirreducao.

Ao analisar os dados das questdes 02, 03, 04, 05, 06 e 07 da atividade 01, presume-se
gue as mesmas foram elaboradas e pensadas com a finalidade de introduzir o contetido de forma

cientifica e de verificar como os alunos consolidaram os conceitos quimicos de eletroquimica.
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Assim, a proposta de utilizar a atividade de “reatividade de metais” sugere auxiliar na
construcdo do conhecimento e na introdugdo dos contetdos trabalhados.

Com relacdo aos resultados das questdes 02 a 07 do questionario da atividade 01, estes
foram fundamentados, classificados e sistematizados em aluséo aos erros e acertos das respostas
individuais obtidas dos 21 alunos do curso de Eletrotécnica, e estdo organizados na figura 3 a
sequir:

Figura 3: Atribuig&o dos resultados das questdes 2 a 7 da atividade 01

21 -~

18 -+

15

12

M Acertos

9 - mErros

Questao 2 Questao 3 Questao4  Questdao 5 Questao6  Questdo 7

Fonte: elaboragdo propria.
Ao analisar a figura 3, percebe-se que a atividade experimental utilizada obteve

resultados esperados para o ensino dos contetdos quimicos de Eletrotécnica, visto que todos 0s
alunos compreenderam as questdes 2, 6 e 7 e que nas respostas das questdes 3 e 5 houve 85%
de acertos, lembrando ainda que a resolucdo das questdes foi feita de forma individual, sendo
isto um indicativo de que os estudantes conseguiram elucidar o desfecho do experimento. A
atividade experimental e a discussdo entre pesquisadora/alunos e alunos/alunos, foram
apontadas como uma alternativa educacional eficiente, pois ocasionou uma aprendizagem
concreta, auxiliando os alunos na noc¢éo e na visualizagcdo dos processos de oxirredugdo que

ocorreram nas reagdes com 0s metais.
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As atividades experimentais demonstrativas investigativas podem possibilitar:
maior participacdo e interacdo dos alunos entre si e com os professores em
sala; melhor compreensdo por parte dos alunos da relagéo teoria-experimento;
o levantamento de concepgdes prévias dos alunos; a formulacdo de questdes
qgue gerem conflitos cognitivos em sala de aula a partir das concepgdes
prévias; o desenvolvimento de habilidades cognitivas por meio da formulacéo
e tese de hipéteses; a valorizagdo de um ensino por investigacdo; a
aprendizagem de valores e atitudes além dos conteudos, entre outros (SILVA,
MACHADO; TUNES, 2011, p.246).

Também pode-se ressaltar que a atividade experimental 01 incentivou a participacdo
dos alunos, a interacédo entre eles e ainda os auxiliou no processo de ensino e aprendizagem do
contetdo de eletroquimica. Fato esse, que favoreceu um nivel de conhecimento cientifico dos
aprendizes, facilitando a assimilacdo do contetdo aos acontecimentos habituais e aos materiais
utilizados nos cursos dos mesmos.

Ao iniciar a analise das questdes, observamos que na questdo 02 todos os alunos
conseguiram visualizar e compreender que dentre os metais trabalhados no experimento, o
magnésio é o que se oxidou mais facilmente. Além disso, por meio da explanacéo de alguns
alunos no momento pds-experimento, constatou-se que estes foram além do contetudo e
conseguiram explicar cientificamente alguns conceitos de oxirreducao. Assim, ao explorar o
diario de campo € possivel exibir comentarios anotados pela pesquisadora, veja abaixo no
quadro dois, algumas das falas desses alunos.

Quadro 2: Transcrigdo de dados do diério de campo

Aluno 04: “A solucao de cloreto de magnésio ndo consegue oxidar nenhum metal e isso mostra que

0 magnésio é um bom agente redutor, s6 que ele ndo é um bom agente oxidante.”

Aluno 06: “Ent&o é por isso que o magnésio nédo é utilizado na fabricacdo de panelas e de fios,

porque ele é um metal oxidado facilmente em vista do cobre, do ferro e do zinco.”

Aluno 11: “O magnésio quando esta em pedacos e ndo esta em solugdo faz é doar elétrons para as
demais solugdes utilizadas, vocé viu que ele forma bolhas, isso € porque esta ocorrendo uma reagéo

quimica.”

Fonte: elaboragdo propria.

Diante da transcricdo de dados das falas dos alunos e dos resultados obtidos das
questdes trabalhadas, a atividade experimental 01 teve como ponto de partida o conhecimento
inicial do aluno, dessa forma seria problematizado o tema com o conhecimento que esses ja

possuiam. Galiazzi; Gongalves e Lindemann, (2002) apontam que o aluno aprende a partir do
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que ele j& sabe, pois este faz associa¢des entre o conhecimento prévio e 0 novo, caso contréario
seria impossivel o aprendiz fazer a primeira leitura a respeito do contetdo novo.

Ao prosseguir com as analises, na questdo 03 verificou-se que trés (14%) dos 21 alunos
erraram, podendo isso ser explicado pelo fato da reacdo com a solucgéo de sulfato de ferro Il ter
ficado turva para a visualizagdo. Deste modo, esses alunos se confundiram e ao preencherem a
tabela da questdo 01 tiveram equivocos em relacdo a resposta da referida questdo, acreditando
que a solucdo de sulfato de ferro 1 tivesse reagido com o cobre metalico.

Ja, ao analisar a questdo 04 através do quadro 2, fica constatado que esta foi a questdo
em que ocorreu mais erros, uma vez que apenas onze (52%) dos 21 alunos a acertaram. Deste
modo ao examinar os dados, dez alunos (48%) tiveram dificuldades em entender a diferenca
entre o conceito de metal e de ion, pois ao analisarmos a pergunta da questdo 03, esta tinha o
mesmo raciocinio da pergunta da questdo 04, porém ambas foram escritas de formas distintas.
O nuimero acentuado de erros pode estar relacionado com o fato de os aprendizes ao realizarem
e ao interpretarem a referida questdo, precisariam ter certo conhecimento cientifico sobre o
conteddo eletroquimica, porém é sabido que até o devido momento eles ndo tinham
conhecimento deste contetdo.

Assim, na questdo 03 cuja pergunta solicitou o ion metalico (solugéo) que se reduziu
mais facilmente e na questdo 04 ao solicitar que metal (material sélido) ndo foi oxidado por
nenhum dos ions (solucdo), péde-se perceber a dificuldade dos alunos em interpretarem a
questdo 04 quando comparada a questdo 03. Sendo que a questdo 04 era identificar se os alunos
compreenderam que metal ndo foi oxidado (que ndo ocorreu reacdo do cobre metalico com
nenhuma solucéo), ja na questdo 03 era de verificar qual o ion fez todos os metais utilizados
doarem elétrons (ocorrendo a reacao de oxidagdo com os metais colocados na solucao de sulfato
de cobre), que no fim seria 0 mesmo elemento, porém a resposta seria respectivamente, o ion
cobre para a questdo 03 e para a questdo 04 seria 0 cobre metalico.

Diante destas dificuldades dos alunos, sugere-se que antes de realizar as atividades
experimentais seja desempenhada uma breve revisao dos contelidos necessarios para a pratica
a ser realizada, com o propdsito de averiguar o conhecimento e as dificuldades dos alunos em
relacdo ao contetdo que sera trabalhado. Deste modo, com os apontamentos dos estudantes
seria possivel o professor fazer associa¢fes do conteudo ao cotidiano do aluno, favorecendo a
perspectiva da “encultura¢ao” cientifica, optando por uma didatica planejada e com a insercéo
da linguagem da ciéncia, para facilitar a compreensdo dos conceitos, a interpretacdo e a
elaboracdo das respostas (NASCIMENTO; PLANTIN, 2009).
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Nas respostas elaboradas pelos alunos para a questdo 04 do questionério, foi possivel
destacar a deficiéncia de uma linguagem cientifica coerente na construcdo dos enunciados. A
maioria dos alunos (85%) compreenderam que o ion cobre dentre das solucdes utilizadas é a
que se reduz mais facilmente, porém dez alunos ndo conseguiram compreender gque se 0 cobre
€ um bom agente oxidante, logo este ndo sera oxidado por nenhuma solucéo trabalhada no
experimento. Observe no quadro trés, as respostas elaboradas de forma incorreta de acordo com
as esperadas pela pesquisadora.

Quadro 3: Respostas dos alunos destacadas pela pesquisadora

4- Que metal ndo é oxidado por nenhum dos ions?

Aluno 11: Todos oxidam com algum ion.

Aluno 12: Todos reagem.

Aluno 13: Nenhum metal deixou de reagir com uma solugé&o.

Aluno 16: Todos 0s metais reagiram.

Aluno 19: Todos séo, pelo menos uma vez.

Aluno 17: Todos sdo oxidados por algum metal.

Fonte: elaboragdo propria.

Na questdo 5, ao analisar as respostas dos respectivos alunos 09, 11 e 16, infere-se que
esses ao construirem as respostas ndo conseguiram entender o conceito ion, porém todos estes
acertaram na questdo 02 quando se perguntou qual metal que se oxidou mais facilmente,
demonstrando nesse momento entender o conceito de oxidacéao.

Diante disso, recomenda-se neste momento uma intervengdo do professor a fim de
pontuar alguns conceitos sobre ligaces metalicas e ions, tendo o propdsito de auxiliar os alunos
a construirem os conceitos basicos de eletroquimica e a compreenderem que 0 magnésio,
quando em solucdo, sera um ion e este por ser um bom agente redutor ndo podera ser reduzido
por nenhum metal utilizado no experimento, visto que dentre os metais utilizados neste
experimento 0 magnésio é o que se oxida mais facilmente.

Prosseguindo com as analises, nos dos dados das questdes 06 e 07 pbde-se verificar
gue 100% alunos acertaram as referidas questdes, demonstrando com isso, que o experimento
utilizado os auxiliou na compreensdo dos conceitos de eletroquimica, sendo essa atividade
experimental considerada promissora no processo de construcdo do conhecimento quimico e

na contribuicdo da melhoria do ensino e aprendizagem.
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O ensino de quimica para formar cidaddo, levaria o aluno a compreender os
fendmenos quimicos mais diretamente ligados a sua vida cotidiana; a saber,
manipular as substancias com as devidas precaucles; a interpretar as
informagBes quimicas transmitidas pelos meios de comunicagdo; a
compreender e avaliar as aplicacbes e implicacdes tecnolégicas; a tomar
decisbes frente aos problemas sociais relativos a quimica. (SANTOS;
SCHNETZLER, 2003, p. 94).

Conforme Oliveira et al. (2010), a quimica deve ser apresentada aos alunos com o
intuito de: facilitar a compreensdo dos fendmenos quimicos e fisicos que ocorrem no cotidiano
destes; promover o questionamento e a investigacdo; auxiliar na solucdo dos problemas,
formando cidadaos que possam julgar com principios as informagfes emergentes da midia, da
sociedade e do meio em que estéo inseridos.

3.3 Resultados e analises do questionario da atividade 01 para a turma de EdificacGes

Ao analisar os dados do primeiro questionario aplicado na turma de Edificacoes,
notou-se que estes apresentaram 100% de acerto em todas as questdes, porém é importante
ressaltar que ele foi respondido em grupos, sendo estes formados por dois grupos de cinco
pessoas e por dois grupos de seis pessoas, totalizando 22 alunos presentes no laboratério. Os
resultados foram positivos, ja que todos os grupos responderam de forma satisfatoria todas as
questoes.

Atribui-se esse resultado, ao fato dos alunos terem discutido e respondido a atividade
em grupo e também porque esta foi desenvolvida no periodo vespertino, podendo ser este um
dos motivos da influéncia dos resultados positivos, visto que apds aplicar e desempenhar uma
atividade por mais de uma vez, pode ocorrer uma melhora na reproducdo e explicacdo da
atividade por parte da pesquisadora.

De acordo com os autores Galiazzi et al. (2005), o trabalho em grupo é fundamental
na socializagdo dos alunos e na reflexdo do carater social da Ciéncia, pois auxilia na melhora
das habilidades sociais, favorece a interacdo entre oS sujeitos e propde progressos na
aprendizagem dos alunos. Por isso, salientam o processo da autonomia em aprender relacionado
com a reflexdo “na preocupagdo com a aprendizagem do outro”.

Deste modo, atribui-se o resultado positivo da atividade 01, com o fato de que os
alunos executaram o experimento, discutiram-no e conseguiram responder as questdes
solicitadas, levando em consideracdo que a atividade experimental de reatividade dos metais

envolveu todos do grupo na construcdo e manutencao do conhecimento.
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3.4 Atividade 02

Na atividade 02, a pesquisadora expds o objetivo da aula pratica e propds que os alunos
verificassem e analisassem a reagé@o de oxirreducdo por meio da formacéo da prata (Ag) e do
nitrato de cobre (Cu(NOs)2), tendo como reagentes o nitrato de prata e cobre metélico. Porém,
como os alunos ja haviam visto o contetido de Eletroquimica no primeiro encontro, a introducéo
foi feita de forma sintética, levantando apenas algumas explicacdes acerca dos metais que
seriam trabalhados.

Deste modo, antes do inicio do experimento ocorreu também um momento de dialogo
entre a pesquisadora e os alunos, quando estes foram indagados, para contextualizar o contetdo,
por qual motivo alguns metais possuem elevados precos de comercializacdo e também os
questionou sobre a empregabilidade desses metais no dia-a-dia deles.

O quadro quatro apresenta as falas dos alunos registradas pelas anota¢des do diario de
campo da pesquisadora; estas foram analisadas a fim de verificar o conhecimento dos alunos
acerca da tematica e conferir se eles relacionaram e se apropriaram dos termos cientificos
presenciados do ultimo encontro.

Quadro 4: Fala dos alunos destacadas pela pesquisadora

Identificacdo do Aluno Falas dos alunos Hé termo cientifico? Qual?
Aluno 04 “O ouro, a prata ¢ o cobre ndo | -Sim.
oxidam”. -Oxidacdo.
Aluno 01 “Os metais nobres ndo podem ser | -Sim.
corroidos”. -Associa a corrosdéo com a
oxidagé&o.
Aluno 13 “Eles sdo caros porque ¢ dificil de | -N&o.
encontra-los na natureza”. -Utilizou conhecimentos de

outra disciplina para responder,
houve a interdisciplinaridade
nesse momento.

Aluno 07 “O ouro é utilizado em anéis, | -Sim.

correntes e brincos, porque ndo | -O aluno demonstra
enferruja com 4gua e por isso é | conhecimento das reagdes, em
caro”. que 0 ouro ndo se oxida em agua.

Fonte: elaboragdo prdpria.
Por meio do dialogo a pesquisadora/alunos na apresentacéo inicial da atividade, péde-

se identificar que esses buscaram associar 0S acontecimentos quimicos com o cotidiano,

mostrando a importancia de relacionar o conhecimento prévio com o cientifico.
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Em sintese: a abordagem dos conceitos cientificos é ponto de chegada, quer
da estruturacdo do contetido programatico quer da aprendizagem dos alunos,
ficando o ponto de partida com os temas e as situacBes significativas que
originam, de um lado, a sele¢&o e organizacéao do rol de contetdos, ao serem
articulados com a estrutura do conhecimento cientifico, e, de outro, o inicio
do processo dialégico e problematizador (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2011, p. 194).

Nesta perspectiva, entregou-se o roteiro aos alunos e estes formaram grupos de trés
para manusear 0s materiais e reagentes necessarios na execucao da atividade experimental, que
em seguida foi discutida coletivamente. Ao finalizar o debate e a realizacdo do experimento,
solicitou-se que voltassem a sala de aula para responderem o questionario da atividade 02 em
grupo, pois a intencdo aqui era de avaliar e identificar se estes se apropriariam dos
conhecimentos cientificos, das situacdes e dos fendbmenos que envolveram a tematica

Eletroguimica.

Atividade 02

Reacao de oxirreducao

Objetivo: Verificar uma reacdo de oxirreducdo pela formacao de prata sélida (Ag) e nitrato de

cobre aquoso (Cu (NO3)2).
Introducéo

Esta atividade experimental demonstra um processo de oxirreducdo, que permite
observar a formacdo de prata metalica e nitrato de cobre, levando-nos a compreender como se

processa o crescimento dos cristais, sendo estes materiais de grande interesse tecnolégico.

Material e reagentes Luvas de borracha; espatula; Agua destilada; 1 béquer de plastico; Nitrato
de prata (AgNO3); 1 fio de cobre; 1 bastéo de vidro, 1 tubo de ensaio.

Parte experimental

1. Coloque as luvas de borracha.
2. Pese 2 g de nitrato de prata (Ag NO3z) em um béquer.

w

Agora, adicione 25 mL de agua destilada ao béquer, agite bem com o auxilio de um
bastdo de vidro.

Introduza o fio de cobre no tubo de ensaio.

Adicione a solugéo de nitrato de prata ao tubo de ensaio que contém o fio de cobre.
Observe a reacdo quimica e sua evolucdo apos cerca de 10 minutos.

N oo g &

Quando necessario utilize a tabela de potenciais de eletrodo padréo de reducao.
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Figura 4: Série de potenciais padrdo de reducao (V)

Reacéo do eletrodo Potencial de eletrodo padrdo EPH (V)
catodico AU +3e ——= Au +1.42
Pt?*+3ec —_——= Pt +1,20
Ag*+e ——— Ag + 0,80
n*+e _—— ZIn +0,76
Cu*+e —_—= Cu +0,34
Fe?*+es —_——= Fe -0,44
Mg +e —_—>= Mg -2,36
anadico
Li*+ e — -3,20
Fonte: Brown (2009).
Questdes:

Quais evidéncias da ocorréncia da reacdo quimica?

Qual espécie quimica possibilita a formacgéo da coloracdo azul?

Os cristais ao redor do fio de cobre sdo formados por qual espécie quimica?
Qual espécie quimica reduz?

Qual espécie quimica oxida?

Identifique o agente oxidante.

Identifique o agente redutor.

Escreva a equacao da semi-reacdo de oxidacao.

S S A

Escreva a equacdo da semi-reacédo de reducao.
10. Escreva a equagéo global da reacéo.
11. Calcule variacdo de potencial do processo (forga eletromotriz, fem).

12. Se a reacdo quimica fosse entre nitrato de cobre (Cu (NO3)2) e prata (Ag) a reagdo de
oxirreducdo ocorreria?

3.5 Resultados e analises do questionario para atividade 02 na turma de Eletrotécnica

Apos a realizacdo do experimento, aplicou-se um questionario com doze questdes
investigativas, de forma a diagnosticar se 0s alunos seriam capazes de interpretar os fenémenos
através de associagbes com o conhecimento cientifico e para verificar como ocorreu o

desenvolvimento dos mesmos em relacdo ao conteudo explorado.



47

Ao apontar a observagdo como um método para obter informacdes em relagdo ao
experimento, os autores Simoni e Tubino (2002) destacam que os alunos devem ser estimulados
a acompanhar e anotar as observacOes significativas. Sendo o professor responsavel em
destacar, que todas as informacdes experimentais sdo importantes para realizar uma observacao
cientifica e na construgdo do conhecimento a respeito do contetdo.

A questdo 01 foi elaborada com o proposito de avaliar a construcdo do conhecimento
dos alunos, por meio da elaboracdo da escrita e do processo de aprendizagem. Segundo
Izquierdo e colaboradores (1999), os experimentos s possuem significados quando existe a
reconstrugdo escrita do mesmo, pois sé assim este dara sentido a “visdo de mundo” que resulta
dele.

Diante dessa circunstancia, os alunos ao responderem o questionario e dialogarem uns
com 0s outros sobre o experimento executado, todo esse processo favoreceu e possibilitou que
eles refletissem e reconstruissem palavras com a finalidade de dar significado e entendimento
sobre o0 experimento, conduzindo desta maneira a constru¢cdo do conhecimento cientifico
escolar.

Deste modo, algumas das respostas estabelecidas pelos alunos sobre a questdo 01, sdo

apresentadas no quadro cinco.
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Quadro 05 — Descricao das respostas de alguns alunos a questdo 01 da atividade 02

1- Quais evidéncias da ocorréncia da rea¢do quimica?

Aluno 01: Mudanga de cor da solucéo e do filamento de cobre e houve também a formacao de cristais
ao redor do cobre.

Aluno 02, 09, 10, 13: A formacdo de prata, a coloracdo azulada da solucdo e a oxidacdo do cobre.

Aluno 03: A coloracdo de AgNOs;que antes era incolor, agora é azul e também a formacao de prata

sdo as evidéncias de que houve reacdo quimica.

Aluno 04: AgNO; + Cu - Ag + CuNO3
v Ocorreu uma reagao de simples troca;
v" Formacdo de precipitado de prata que se separou do nitrato;
v" Mudanca de cor do liquido de transparente incolor para transparente azul, pois houve uma

simples troca onde o cobre virou nitrato de cobre.

Aluno 08: Primeiramente comecaram a surgir bolhas no tubo de ensaio, o liquido ficou azul e o

nitrato de prata passou a reagir com o cobre formando prata no fundo.

Aluno 06: Ao diluir o nitrato de prata a solucdo ndo tem coloracgdo, mas quando colocada no tubo de

ensaio com o Cu a coloragdo mudou e comegou a reacdo formando a Ag.

Aluno 07: A troca de cor do liquido e a presenga de uma substancia nova.

Aluno 12: A troca de cor e a mudanca de estado fisico.

Aluno 05: A transformacéo do cobre em prata e a coloracédo azul.

Aluno 11: A mudanca de cor da &gua, formacao de bolhas, formag&o de prata pura ao redor do cobre,

0 acumulo de prata no fundo do tubo de ensaio e formagdo de cristais.

Fonte: elaboragdo propria.
Ao analisar o quadro cinco, identificou-se que os alunos: 01, 02, 03, 04, 06 09, 10, 11

e 13 elaboraram suas respostas conforme alguns conceitos quimicos ja aprendidos em outras
aulas, pois estes comentaram conceitos como: oxidacao, reagdo de simples troca, precipitado,
diluicdo, cor, substancia, solucdo, reacdo e formacao de cristais. Existiram também, citacOes
dos alunos 01, 07 e 08 associando o0s conhecimentos habituais com os fendmenos ocorridos no
experimento, como: “acumulo de prata no fundo”, “surgir bolhas”, “a troca de cor do liquido”,
mostrando a importancia de se levar em considera¢do o conhecimento prévio do aluno, o qual
o professor pode utilizar a favor do ensino, como uma estratégia de metodologia na introdugéo

dos conceitos cientificos. Para Forgiarini (2010, p.27), “¢ importante a adequagdo do processo
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de ensino as ideias prévias dos alunos para que estas ndo dificultem a organizacdo e a
interpretacdo da realidade do ponto de vista cientifico”.

Quando analisada a resposta organizada pelo o aluno 12, observou-se que este faz
comparacOes que nao foram expostas pela pesquisadora em nenhum momento da aplicacdo da
atividade, pois 0 mesmo relacionou o fato da oxirredugdo com o conceito nas mudangas de
estado fisico, resgatando conceitos aprendidos anteriormente. Assim, ao ponderar a conclusdo
do aluno para a questdo, este nao estava errado, visto que associou a troca de cor e a mudanca
de estado fisico no experimento, com a transformacéo do cobre metalico (s6lido) em solucédo
de cobre Il (agquoso) e também com a transformacéo da solucdo de prata (aquosa) na formacao
de prata metélica (sélida).

Cabe destacar nesse momento, os apontamentos de Silva, Machado e Tunes (2011),
nos quais os autores indicam que o professor deve destinar a atividade experimental aos trés
niveis do conhecimento quimico, sendo: a observacdo macroscopica;, a interpretacdo
microscopica e a expressdo representacional. Assim, pode-se identificar os trés niveis do
conhecimento quimico na resposta do aluno, primeiro conseguiu observar o0 experimento e
descrever 0 que ocorreu durante a realizacdo do mesmo, depois visualizou o experimento e
recorreu a teoria cientifica a fim de explicar o fenémeno ocorrido e por fim utilizou a linguagem
quimica para representar o fendmeno em questao.

Ao interpretar a resposta dos alunos 05 e 11, compreendeu-se que estes nao
conseguiram responder a questdo através de uma linguagem cientifica, pois ao explicarem o
experimento, esses relacionaram a atividade experimental com suas concepcdes prévias. Veja
as escritas dos mesmos: “transformag¢do do cobre em prata”, “mudanca de cor da agua”,
“formacdo de bolhas”, “actimulo de prata no fundo”. Desta forma, os termos corretos que
explicariam esses fendmenos seriam: o cobre se transformou em cobre ion e a solugéo de prata
se transformou em prata metélica, mudanca de cor da solucdo, liberacdo de gas e formacao de
precipitado.

Pelas descricdes, foi possivel evidenciar que esses alunos ndo interiorizaram alguns
conceitos de eletroguimica visto no primeiro encontro e que ndo buscaram empregar uma
linguagem quimica, mas ao examinar o contexto das respostas, concluiu-se que os estudantes
compreenderam o conteddo ministrado e que estes sO ndo souberam expressar de forma
cientifica os conceitos quimicos e suas definicdes, porém todos se envolveram na atividade
experimental desenvolvida.

Nesse contexto propde-se de acordo com os relatos de Silva, Machado e Tunes (2011),

que apos a observagdo macroscopica feita pelos alunos, o professor identifique as ideias prévias
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deles acerca do fenbmeno ocorrido (observagdo macroscopica) e introduza a interpretacdo
microscopica (contetudo teorico planejado) levando em consideracdo as explica¢fes dos
estudantes. Dessa forma, o professor podera reformular as ideias prévias dos alunos, levando-
0s a esclarecer suas duvidas e os conceitos tedricos, auxiliando-os no uso correto da linguagem
cientifica.

As questbes 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10 e 11 da atividade 02, tiveram como
finalidade examinar se o experimento utilizado estimulou os estudantes a refletirem e a
construirem conceitos de forma mais cientifica, por meio de uma analise na elaboracdo das
respostas e investigando se eles se apropriaram dos conceitos vistos na atividade 01 para
interpretarem os fendmenos que ocorreram na atividade 02.

Para verificar esses dados elaborou-se a figura 05; esta foi estruturada mediante os
erros e acertos das respostas obtidas pelos alunos da turma de Eletrotécnica. Por meio dessas
questdes foi possivel fazer uma avaliagdo quantitativa, visando auxiliar na anélise e na avaliacdo
dos alunos quanto ao seu desempenho, participacdo e desenvolvimento ao responderem o
questionario 02.

Figura 05: Atribuicdo dos resultados das questdes 2 a 11 da atividade 02

20

18 -

16 - . H Numero de
. Acertos

14 -

12 -

B Numero de
Erros

Questao Questao Questao Questao Questao Questao Questao Questao Questao Questao
02 03 04 05 06 07 08 09 10 11

Fonte: elaboracgdo propria.
Ao analisar a figura 05, observou-se que o0s alunos ao responderam as questdes 02, 03,

04, 05, 06, 07 e 11 do questionario 02, obtiveram bons resultados no desempenho da resolucéao
das mesmas, pois estes realizaram analogias com os conceitos elaborados no Gltimo encontro a

partir da atividade 01. Isso pode ser explicado, pelo fato das questdes citadas terem abordado
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conceitos j& vistos e explorados na introdugdo do contetdo de Eletroquimica, como: reacao de
oxidacgéo; reacdo de reducdo; agente oxidante; agente redutor e potencial de eletrodo.

Deste modo, notou-se que as atividades experimentais utilizadas nesta pesquisa,
possibilitaram que os alunos adotassem uma postura construtivista, pois estes ao reconstruirem
0s conceitos tedricos de eletroquimica na atividade 02 levaram em consideracdo a construcao
do conhecimento e do didlogo que ocorrem na atividade 01, os quais favoreceram o processo
de acdo e reflexdo dos alunos (SILVA; ZANON, 2000).

Ao avaliar os resultados das questdes 02 e 03, em que se pede para identificar
respectivamente, qual espécie quimica que possibilita a formacdo da coloracdo azul e qual
espécie quimica esta se formando ao redor do fio de cobre, nota-se que 90% e 100% dos alunos
acertaram-nas e que alguns destes foram além da resposta esperada, desenvolvendo respostas
baseadas em conceitos cientificos.

Observa-se a seguir, no quadro seis, algumas das respostas obtidas nas questdes.

Quadro 06 - Respostas do questionario da atividade 02 correspondentes as questdes 02 e 03

2- Qual espécie quimica possibilita a formacéo | 3- Os cristais ao redor do fio de cobre séo

da coloracéo azul? formados por qual espécie quimica?

Aluno 20: Por conta da oxidaczo do cobre causado | Aluno 3: Sao formados pela Ag quando reagido

pelo nitrato de prata. com o cobre.

Aluno 11: O cobre vira nitrato de cobre e da a | Aluno 11: S8o formados por prata pura, apos
coloracéo a solugao. adicionar a solucdo de nitrato de prata com a

agua destilada ocorre a reacéo de reducéo.

dissolvidos na solugo. em prata.

Aluno 04: O cobre possui quando fon a cor azul, | Aluno 04: A prata quando se separa do nitrato
porem quando metal ele possui uma cor | vai se aglomerando, mesmo principio da
avermelhada o cobre é o agente redutor, quando o | formacdo de cristais, ao final do experimento o
nitrato de prata se decompde fica apenas o nitrato | “cobre” esta coberto pela prata, o cobre vai se
e a prata e ai que o cobre se junta com nitrato | desfazendo e se ligando ao nitrato da solucdo,
virando nitrato de cobre que possui a cor azul. se houvesse nitrato suficiente e o cobre fosse
puro o cobre metal iria desaparecer, pois virou

nitrato de cobre.

Fonte: elaboragdo proépria.
Como pode ser visto pelas respostas dos alunos no quadro 06, a atividade 02

juntamente com a atividade 01 sdo consideradas atividades experimentais demonstrativas-



52

investigativas, pois ao analisar o conteldo destas, tém-se que as mesmas apresentaram uma
linguagem quimica, como: oxidacdo, solucdo, cation, ion, agente redutor, reducéo,
decomposicdo, formacdo de cristais e outras relacdes argumentativas sobre o fenébmeno
ocorrido. As atividades foram conduzidas na perspectiva de experiéncia aberta, pois
possibilitaram que os alunos ao observarem os experimentos, conseguissem relaciona-los com
a teoria, fazendo uma relagdo teoria-experimento (SILVA, MACHADO; TUNES, 2011).

Deste modo, ressalta-se a importancia de romper com praticas educativas de
memorizagdo que objetivam “comprovar a teoria com a pratica” e passar a desenvolver nos
alunos o espirito investigativo e reflexivo. Deste modo, ao realizar essas etapas de experimentos
de oxirreducdo incentivamos o aluno a pensar, a questionar e a produzir conhecimento cientifico
por meio da discussao coletiva e pela elaboracdo de respostas dos questionarios.

Nesta perspectiva, Bachelard (2008) fundamenta que a producéo e a apropriacdo de
conhecimento estdo em primeiro lugar quando se quer formular problemas, e diga o que
disserem na vida cientifica, os problemas se apresentam por si mesmos. E é nesse sentido que
0 problema em questdo possui uma caracteristica genuina do espirito cientifico, espirito esse
gue considera todo o conhecimento como resposta a uma questao, pois se ndo houver questéo,
ndo ha a construgcdo do conhecimento cientifico.

As respostas das questdes 06 e 07 levaram a 19 acertos, o que significa que 95% dos
alunos conseguiram compreender e identificar o agente redutor e 0 agente oxidante da reagédo
de oxirreducdo. Prosseguindo com as anélises, nas questdes 02, 04 e 11 houve um total de
dezoito acertos; estes estdo relacionados com o aspecto macro que a atividade proporcionou,
comprovando assim que 90% dos alunos aprenderam os conceitos de reducdo, de reacdo de
eletrodo e que estes relacionaram a formagao da cor azul com a oxidag&o do cobre, o que levou
0 acerto de 85% da questdo 05, com 17 respostas corretas e a compreensdo do conceito de
oxidacéo.

Por outro lado, quando foi feita a analise das questfes 08, 09 e 10, verificou-se que a
maioria das respostas incorretas se apresentavam nessas questdes. Mesmo constatando que 0s
alunos compreenderam os conceitos de Eletroquimica, ao examinar a questdo 08 notou-se que
houve 35% de erros. Na questdo 09 a quantidade de erros aumentou para 85% e na questéo 10
0 namero de erro aumentou ainda mais, chegando a atingir 90%. Isso pode ser explicado, pelo
fato de ser um contetido de 1° ano e sendo assim, a pesquisadora ndo abordou os contetidos de
estequiometria mais detalhadamente (balanceamento de equagfes quimicas e das cargas

formais dos elementos).
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E recomendavel que o professor faca uma revisdo de contetdo, a fim de verificar o
conhecimento dos alunos acerca do tema e também de permitir uma interpretacdo do mundo
fisico e social que atua sobre o aluno. Para Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) é
fundamental que a acdo do professor seja desafiada nos dias de hoje, para que este se dedique
a melhorar seu planejamento e elaborar atividades de aprendizagem em que haja interac6es
adequadas para o aluno, as quais favorecam a apropria¢ao dos conhecimentos cientificos, sendo
esta 0 produto, isto €, conceitos, modelos e teorias e também levar em consideracdo todo o
processo da producdo do conhecimento.

Portanto, ao analisar a questdo 08 em que se pede a equagdo da semi-reacdo de
oxidagédo e a questdo 09 que solicita a equacdo da semi-reacdo de reducdo, percebeu-se o
aumento de erros de uma questdo para outra. A explicacdo para o aumento de erros pode ser
justificada, pelo fato de a questdo 08 ndo envolver o balanceamento do coeficiente
estequiométrico do Cu) e ja na questdo 09 havia a necessidade de balancear o coeficiente
estequiométrico da Ags), pois como o cobre doou dois elétrons simultaneamente formaram-se
dois atomos de prata, pois cada prata recebeu um elétron.

Na questdo 10, solicitou-se a equacdo global da reacdo e para a mesma acontecer de
forma correta, seria preciso ter acertado os resultados das questdes 08 e 09 e como as demais
questBes ja estavam erradas, 90% dos alunos responderam de forma incorreta a questdo 10,
demonstrando mais uma vez a falta de conhecimento quanto ao balanceamento das reacdes de
oxirreducdo.

De acordo com Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), este episodio pode estar
relacionado com a necessidade de se ter sintonia entre as concepgdes de ensino/aprendizagem
e a compreensdo gnosioldgica. Estes ainda destacam que, “faz-se necessario que a base
epistemoldgica para compreender as relagdes dos alunos e do professor com o conhecimento
tenham também como referéncia as teorias cuja premissa dispde que o conhecimento ocorre na
interacdo ndo neutra entre sujeito e objeto” (DELIZOICOV, ANGOTTI, PERNAMBUCO,
2011, p. 183).

Os erros das questdes 08, 09 e 10 podem ser justificados pela referéncia dos autores
(DELIZOICOV, ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011, p.241), uma vez que estes indicam que
“um problema concreto que surge na hora de organizar as atividades e materiais ¢ o de
estabelecer sequéncias de contetidos ordenados como pré-requisitos”.

Considerando as dificuldades na execucdo desses exercicios, propde-se que antes de
realizar a atividade 02 é vidvel que o professor fagca um estudo dos conhecimentos prévios que

os alunos possuem a respeito do conteudo de coeficientes estequiométricos, na perspectiva de
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facilitar o processo da atividade proposta e propiciar efetivamente a construgdo dos conceitos
abordados.

Para analisar a questdo 12 do questionario, apresenta-se o quadro sete com as respostas
descritas pelos alunos da turma de Eletrotécnica de forma literal.

Quadro 07 - Respostas do questionario 02 correspondentes a questdo 12 da atividade 02

12- Se a reacdo quimica fosse entre nitrato de cobre Cu(NOs) e prata (Ag) a reacdo de
oxirreducdo ocorreria?

Aluno 01: Néo, pois o0 agente redutor seria 0 Cu(NOs) e 0 oxidante seria a prata, como ao final da
equacao global do 1° exemplo.

Aluno 02: Nao, pois o nitrato de cobre reduz menos gue o nitrato de prata, ou seja, a prata pura nao
ird oxidar pois ela é um bom agente oxidante e ndo um bom agente redutor.

Aluno 04: N&o, primeiramente isso foi 0 que obtemos no final da reacdo e ndo esta acontecendo nada.
A prata pura tem muitos elétrons e é muito mais facil ela receber elétrons do que doar, ou seja, se ela
ndo doar para o nitrato de cobre a rea¢do ndo vai ocorrer.

Aluno 05: N&o, porque o potencial de eletrodo da prata € maior que o do cobre, entdo é mais facil
para o cobre doar do que receber.

Aluno 06: Nao, pois o cobre em relagdo a prata € um 6timo agente redutor, mas um péssimo agente
oxidante, além de que a prata € mais inerte que o cobre, ou seja, ndo reage facilmente, ainda mais
com o cobre que esta abaixo dele na tabela de potenciais.

Aluno 08: N&o iria ocorrer. Pois o0 resultado da variagdo de potencial seria negativo.

Aluno 11: Nao, pois esse € o produto final e nada acontece, também por questdes de diferenca de
potencial.

Aluno 12: N&o haveria reagdo, pois a prata ndo se oxida facilmente, ela é mais inerte que o cobre,
fazendo com que ndo ocorra a reacao.

Aluno 13: Né&o porque a prata tem mais elétrons e é dificil que ela doe os elétrons e pelo fato dela ser
um bom agente oxidante ela dificilmente ird oxidar.

Alunos 14 e 15: Nao. Pois a prata pura possui muitos elétrons na Gltima camada de Valéncia, no qual
ndo ocorre oxidacao, pois é muito mais facil receber do que doar seus elétrons.

Aluno 07: N&o, pois o cobre é um péssimo oxidante e a prata € um péssimo redutor.

Aluno 09: Néo, pois o cobre em compara¢do com a prata € um mau redutor e a prata é um oxidante
guando reage com o cobre.

Aluno 16: N&o, pois quem teria que oxidar seria o cobre e ndo tem como o nitrato se oxidar.

Aluno 17: Né&o, pois a prata necessita de um elemento mais reativo para reagir.

Aluno 18: N&o, porque ndo teria 0 composto sélido para se oxidar e formar a prata.

Fonte: elaboragdo propria.
O objetivo desta questdo foi envolver o conhecimento cientifico com relacdo ao

aspecto macro, visto no final da realizacdo do experimento, o qual almejava verificar como
ocorreu 0 processo de construcdo do contetdo de Eletroquimica, e se os alunos estabeleceram
e resgataram evidéncias nas agdes intelectuais com as respostas e no desenvolvimento cientifico

das atividades experimentais utilizadas.
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Ao considerar os dados, pode-se verificar que todos os alunos recorrem ao aspecto
micro e visualizaram que a reagdo entre a prata e o nitrato de cobre n&o iria ocorrer, porém ao
interpretar as respostas destes, nota-se que nem todos conseguiram expressar 0S conceitos
cientificos corretamente, interpretando o fendmeno com equivocos. Segundo Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2011) é preciso que o professor conheca e entenda o universo em que
o0 aluno esté inserido, pois as respostas deles podem ter multiplas interpretacfes e isto ocasiona
conceitos que nao se submetem a uma relacéo logica explicita.

Diante disto, fica evidente a necessidade de o professor propor perguntas referentes
aos conceitos trabalhados apds as atividades, de modo que facilite a aprendizagem cientifica e
capacite o aluno na construcao de respostas satisfatérias, orientando o educador no exercicio da
docéncia e o educando nas relagdes de mundo com as informacdes. Para Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2011) o conhecimento cientifico quando associado ao universo simbdlico do
aluno, passa a facilitar o processo de aprendizagem da Ciéncia.

Assim ao interpretar as respostas dos alunos 06, 08, 11 e 15, verifica-se que estes
explicaram a questdo com fundamentos relacionados a variacdo de potencial, na qual a posi¢édo
dos metais na tabela auxiliou-0s nas respostas e também os resultados negativos da diferenca
de potencial permitiu que estes entendessem que a reacdo entre a prata e o nitrato de cobre néo
aconteceria.

Os alunos 04, 13, 14 e 15 explicam a questdo com base na quantidade de elétrons da
camada de valéncia dos elementos abordados, mostrando com isso que esses alunos trouxeram
conceitos cientificos estabelecidos de aulas passadas e 0s relacionaram com as reacdes de
oxirredugéo.

Ja os alunos 01 e 02 trouxeram conceitos pontuados do Gltimo encontro, como agente
redutor e agente oxidante, demonstrando com isso que a atividade 01 auxiliou estes a
responderem e compreenderem a reac¢do de oxirreducao.

Na andlise da resposta do aluno 16, nota-se que ele compreendeu o conceito das
reacOes de oxirreducdo e percebeu que o cobre quando em forma de nitrato seria um ion de
menor potencial de eletrodo padrdo, assim ndo reagiria com a prata, pois 0 mesmo teria que
oxidar e como isso ndo acontece, a reagdo nao ocorreria. O aluno ainda ressalta que “ndo tem
como o nitrato se oxidar”, pois o nitrato ¢ a solucdo responsavel por dissociar os ions do cobre.

Porém os alunos 07, 09, 17 e 18, apesar de terem acertado a questdo 12, ao concluirem
que a reacdo ndo aconteceria, ndo souberam explicar corretamente o fendmeno quimico
ocorrido. Ao analisar a resposta do aluno 07, em que ele aponta o cobre como um péssimo

oxidante e a prata como péssimo redutor, este pode ter se equivocado com a atividade 01 do
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ultimo encontro, na qual o cobre ndo se oxidou ou ele queria se referir ao cobre como um
péssimo agente oxidante e a prata como um péssimo agente redutor.

O aluno 17 erra ao expressar que “a prata necessita de um elemento mais reativo para
reagir”, sendo que na realidade a prata necessita de um elemento mais inerte para ocorrer a
reacdo. J& na interpretacdo da resposta do aluno 18, percebeu-se que este compreendeu, porém
ndo explica que o composto solido (prata) ndo reage com o nitrato de prata e por ndo ter “outro”
composto sélido mais reativo que o cobre a prata ndo formaria.

Ao verificar a resposta do aluno 09, compreende-se que este acerta ao escrever que “o
cobre quando comparado com a prata € um mau redutor”, porém engana-se ao escrever que “a
prata é um oxidante quando reage com o cobre”; ao analisar essa conclusdo, pode-se entender
que este queria expressar que a prata € um ‘“agente oxidante” quando reage com o cobre,
entretanto nao conseguiu elaborar a resposta de maneira correta.

Quando se examina as escritas dos alunos 07, 09, 17 e 18 da questdo 12, infere-se que
o aluno ndo pode ser considerado uma “tabula rasa” durante a sua escolarizacdo, pois é um
sujeito que foi e é formado por explicacdes e conceitos de sua relacdo social, mais amplo que
sua escolaridade, o que pode interferir na sua interpretacdo e aprendizagem do ensino de
Ciéncias (DELIZOICOV, ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011).

3.6 Resultados e analises do questionario para atividade 02 na turma de Edificacdes

Para se analisar a questdo 01 elaborou-se um quadro com as respostas dos grupos; a
questdo teve como propdsito avaliar a construcao e o entendimento do conhecimento formado
em grupo, sobre o conteldo de reacdes quimicas. Deste modo, as respostas estabelecidas pelos

grupos sao apresentadas no Quadro 08 a seguir.
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Quadro 08 - Respostas do questionario da atividade 02 correspondentes a questdo 01

1- Quais evidéncias da ocorréncia da reagdo quimica?

Grupo 01: A cristalizacdo no fio de cobre ao entrar em contato com o nitrato de prata e a mudanca

de coloracéo da solugéo do nitrato.

Grupo 02: A formacdo de cristais e a mudancga de cor.

Grupo 03: Cristalizacdo da prata e a mudanca de cor da solucéo.

Grupo 04: A formacdo de cristais de prata pura.

Grupo 05: A formacdo de cristais e a mudanca da coloragdo da substancia liquida.

Grupo 06: Formagcdo de cation Cu?* e da prata, mudanca de cor, formacdo de cristais, bolhas e

liberagéo de energia.

Grupo 07: Formagdo de cristais de prata pura ao redor do cobre e mudanca de cor da solucdo de

nitrato para a cor azul quando forma o fon Cu?*.

Fonte: elaboragdo propria.
De acordo com as respostas do Quadro 08, conclui-se que todos 0s grupos conseguiram

visualizar as evidéncias da reacdo quimica, porém verificou-se que os grupos 01, 02, 03, 04 e
05 desenvolveram respostas semelhantes, ndo se preocuparam em detalhar as evidéncias da
reacdo e nao construiram respostas com base em uma linguagem cientifica. Segundo
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) seria importante nesse momento a mediacdo do
professor, para: auxiliar os alunos a reconstruirem os conceitos; problematizar as concepgdes
ja existentes dos alunos; e aprimorar a compreensdao do fenébmeno ocorrido com uma
perspectiva mais cientifica.

Nas respostas dos grupos 06 e 07 para a questdo 01, notou-se que a elaboragédo destes
foram desempenhadas com embasamento de conceitos cientificos, ja que estes ressaltaram os
conceitos quimicos abordados do ultimo encontro e das aulas passadas, como: solucdo de
nitrato, fon Cu?*, formagéo de cétion e liberacio de energia.

Portanto, pode-se dizer que a questdo 01 foi importante para verificar o conhecimento
do grupo e ainda identificar as dificuldades por meio de sua estruturacdo, ficando nitida a
necessidade de desenvolver atividades que auxiliem na apropriagdo do conhecimento
construido e da atuacéo pedagogica. Nessa perspectiva Hernandez (1998), apud Delizoicov et
al. (2011, p. 164) aponta que “os projetos de trabalho tratam de ensinar o aluno a aprender, a

encontrar o nexo, a estrutura, o problema que vincula a informagao e que permite aprender”.
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Nas questdes 02, 03, 04, 05, 06, 07 e 11 constatou-se um resultado positivo, visto que
100% dos grupos acertaram-nas e desempenharam a resolugdo sem nenhuma dificuldade,
resgatando os conceitos elaborados do ultimo encontro da atividade 01. A explicacdo desse
resultado pode ser relacionada com o fato da atividade e respostas terem sido desenvolvidas em
grupo, facilitando a troca de informacGes e a construgdo conjunta dos conceitos de
eletroquimica, como: reacdo de oxidacdo; reacdo de reducdo; agente oxidante; agente redutor e
potencial de eletrodo.

Neste contexto, Roschelle e Teasley (1995) apud Kneser e Ploetzner (2001, p. 53),
definem atividade colaborativa como “uma atividade coordenada e sincronica que € o resultado
de uma tentativa continua de construir ¢ manter a concepgao compartilhada de um problema”.

As questdes 08, 09, 10 tinham a finalidade de examinar se o experimento utilizado
auxiliou os estudantes a entenderem e a escreverem a semi-reacao de oxidacao e de reducéo da
reacao entre o cobre e o nitrato de prata. Para verificar esses dados elaborou-se a figura 06, esta
foi esquematizada mediante os erros e acertos das respostas obtidas pelos alunos da turma.

Figura 06: Atribuicdo dos resultados das questdes 8, 9, 10 da atividade 02
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Fonte: elaboragdo propria.
Ao analisar os dados da figura 06 acima, percebe-se que houve sucessivos erros de

uma questdo a outra. Na questdo 08 dois grupos erraram a mesma totalizando 29% de erro, na
questdo 09 houve 43% de erro que advieram das respostas de trés grupos e na questdo 10 quatro

grupos erraram, aumentando esse percentual para 57%.
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A explicagéo sobre a quantidade de erros pode estar relacionada com a necessidade do
entendimento dos conteidos de balanceamento quimico das reagdes, de cargas formais e de
coeficientes estequiométricos, na resolucdo das referidas questdes. De acordo com 0s autores
Silva e Zanon (2000), as atividades experimentais ndo podem ser expostas aos alunos de forma
superficial e negligenciadas, sem sentido para esses, mas sim trabalhar com atividades que
possam dar sentido e significado aos contelidos expostos.

Com isso, 0 aumento de erros de uma questdo a outra pode ser explicado na questdo
09, pela necessidade de realizar balanceamento da reacdo com base no ganho de dois elétrons
vindos do cobre e na questdo 10, por ser preciso os resultados das questdes 08 e 09, e como 0s
erros ja haviam ocorrido nessas questdes, os alunos acabaram por responder de forma incorreta
a questdo 10, demonstrando a falta de conhecimento e de apropriacdo dos contetidos que
envolviam o balanceamento quimico das reacdes.

Também é possivel analisar os resultados por meio da fundamentacdo de Pozo e
Crespo (2009, p.78), estes apontam que “compreender um dado requer utilizar conceitos, ou
seja, relaciona-los dentro de uma rede de significados que explique por que ocorrem e que
consequéncias eles tém”, fica claro que o fato de os alunos ndo terem conseguido escrever as
equacdes das semi-reacOes e a equacdo global da reacdo, esta relacionado com a falta de
conhecimento de alguns conceitos do tema escolhido, ja que os discentes ndo tinham visto o

contetido e sendo assim ndo podiam relaciona-lo ao fendémeno solicitado.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A conducéo da atividade diretamente no laboratorio sem a apresentacdo dos conceitos
basicos nas aulas tedricas se mostrou como um desafio, o que requereu a escolha de um tema
que pudesse se apresentar como mais proximo do cotidiano dos alunos, mas mesmo assim as
respostas obtidas apontam que esta abordagem diretamente em atividade experimental,
necessita de uma reorganizacao do planejamento para que possam contribuir melhor para o
ensino de eletroquimica.

As atividades 01 e 02 executadas nesta pesquisa incentivaram uma participacao efetiva
dos alunos, suscitando a troca de informacGes e ainda contribuiu na aprendizagem, viabilizando
a aplicacdo dos conceitos de eletroquimica e relacionando-0s com os materiais utilizados nos
dois cursos.

Os alunos apresentaram dificuldades em contetdos e conceitos considerados basicos,
pensando em melhorar o desempenho desta atividade, seria importante repensar uma nova
estratégia para melhorar o ensino quando esse envolvesse 0s conceitos de metal e de ion,
balanceamento de equacdes, reagdes quimicas contendo ions, nimero de oxidacdo e
propriedades periddicas.

Os conceitos de oxidacdo, reducdo, agente redutor, agente oxidante e variacdo de
potencial da reacdo foram assimilados pela maioria dos estudantes, evidenciando que a maneira
de como foi conduzida a proposta, apresentagdo dos metais e suas respectivas solucdes, pode
ser considerada promissora, desde que sejam contornadas as possiveis interferéncias na
visualizacdo, visto que os aspectos visuais sdo muito explorados nesta sequéncia didatica.

O recebimento das respostas de forma individual se mostrou menos eficiente do que
em grupo, visto que neste, além de apresentar maior acerto dos itens questionados, ocorreu uma
maior interacdo e discussdo dos temas possibilitando maior interacdo aluno-aluno numa
perspectiva de aprendizagem colaborativa.

A sequéncia didatica desenvolvida e avaliada nesta pesquisa apresentou-se como uma
alternativa metodologica para o ensino do conteudo de eletroquimica, a qual pode ser adaptada
e trabalhada em qualquer ambiente ou situacdo, pois foram utilizados materiais e reagentes de
baixo custo e sem periculosidade para os estudantes e professores. De acordo com Borges
(2002) é importante escolher experimentos que sejam utilizados e adaptados facilmente e que

estes sejam acessiveis aos alunos e aos educadores.
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Os experimentos utilizados, embora tendo sido executados em estabelecimento de
ensino medio que dispde de espaco fisico para atividades préaticas, com pequenas adaptacoes

podera também ser executado em situacfes sem local especifico para atividades experimentais.
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APENDICE A: Apresentacéo do produto final

MATERIAL DE APOIO PARA O ENSINO DE ELETROQUIMICA NO ENSINO MEDIO
POR MEIO DE ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Organizadores: Kathynne Carvalho de Freitas Ferri e
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Prezado Docente,

Este material foi elaborado com o objetivo de promover a aprendizagem no Ensino de
Quimica utilizando atividade experimental. A organizagdo se deu a partir de 02 atividades em
laborat6rio promovendo a discussdo dos conceitos basicos de Eletroquimica no Ensino Médio
numa perspectiva do uso de materiais simples e que fazem parte do cotidiano dos alunos.

Sendo assim, entendemos que esse material, na proposta de experimentacéo, valoriza 0s
conhecimentos prévios dos alunos, colabora para a construcdo do conhecimento cientifico e

possibilita uma aprendizagem mais colaborativa.

Bom trabalho!
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Para a construcdo da sequéncia didatica, listamos 0s equipamentos necessarios para
executarmos o trabalho: espaco fisico para uma turma de 30 alunos, reagentes e vidrarias de
facil acesso, podendo quando disponivel utilizar materiais de maior valor econdémico e espaco
mais especifico para a realizacdo de atividades experimentais. Ressalta-se que o planejamento
adequado de uma sequéncia didatica, pode proporcionar uma abordagem pedagodgica que
promove conexdes de saberes (ABEGG; BASTOS, 2005).

A SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica tem o objetivo de induzir os alunos a construirem o conhecimento
cientifico, a desempenharem uma aprendizagem significativa e a produzirem uma
sistematizacdo do raciocinio légico do conteudo trabalhado. O topico do contetdo curricular
deve envolver atividades que sejam planejadas sob o ponto de vista do material e das interagdes
didaticas, objetivando nos alunos a apresentacao de seus conhecimentos prévios para dar inicio
aos novos conceitos, ocorrendo o processo da troca de informacdes e de debates mediados pelo
professor (CARVALHO et al., 2011).

O interesse pelo desenvolvimento da pesquisa que envolveu a experimentacdo no
ensino de Quimica, especificamente abordando o contetdo de eletroquimica, aconteceu devido
a dificuldade que os alunos apresentam em associar 0s conteddos de quimica com o cotidiano,
de compreendé-los e de empregéa-los. Propende também, melhorar o ensino e a aprendizagem
por meio da contextualizacdo e da experimenta¢do no ensino de quimica.

E é justamente pensando em um ensino contextualizado, motivador e facilitador dos
contetdos quimicos que se propde uma intervengdo por meio da experimentacao, objetivando
avaliar se 0 método pode ou ndo provocar reflexdo e motivacdo nos alunos, por meio de
atividades planejadas e desenvolvidas pensando na elaboracéo de uma sequéncia didatica, que
podera servir como material de apoio aos professores de quimica.

Para Zabala (2010, p.18) a sequéncia didatica ¢ “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que tém um
principio e um fim, conhecido tanto pelos professores como pelos alunos™.

A construcdo da sequéncia didatica aqui proposta foi fundamentada e construida de
acordo com os trés momentos pedagogicos dos autores Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2011), sendo esses: (1) problematizacdo inicial (problematizar as concepgfes do aluno em
relacdo ao conceito de eletroquimica); (2) organizacdo do conhecimento (desenvolver os

conceitos fundamentais sobre o tema por meio das atividades experimentais 01 e 02, levando
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os alunos a compreenderem cientificamente a situagdo problematizada); e (3) a aplicacdo do
conhecimento (capacitar os alunos a empregarem o conhecimento adquirido nos experimentos
para responderem os questionarios, fazendo com que esses consigam articular os conceitos
cientificos de eletroquimica em situacdes reais).

Cabe ressaltar, que optamos por atividades experimentais que podem ser trabalhadas
e desenvolvidas sem a necessidade de um laboratdrio, podendo ser adaptadas em qualquer
espaco fisico de uma escola, até mesmo em uma sala de aula. Os materiais e reagentes utilizados
nos experimentos possuem custos acessiveis aos professores de Ensino Médio e foram de facil
acesso, com excecdo do nitrato de prata.

Nesse contexto, Borges (2002) aponta que é preciso escolher experimentos que sejam
utilizados facilmente e que estes sejam acessiveis aos alunos e professores, podendo ser
adaptados e trabalhados em qualquer situacéo.

A seguir, apresenta-se uma sequéncia didatica proposta em 02 etapas, sendo que na
primeira etapa (atividade 01) apresenta-se o tema “eletroquimica” diretamente no laboratorio
sem a apresentacdo deste conteddo em aula teorica, por meio de uma atividade experimental.
O objetivo principal desta primeira atividade, € demonstrar e verificar as facilidades relativas
com que as diferentes espécies quimicas sofrem oxidacao ou reducéo.

O primeiro encontro durou em torno de 03 horas e foi 0 momento de apresentacéo do
tema e oportunizou-se aos alunos a discusséo sobre o assunto. Em seguida foi desenvolvida a
sequéncia didatica tendo como foco a apresentacdo de uma reacdo de oxirreducdo seguida de
um questionario com perguntas direcionadas para os conceitos de oxidacdo, reducao, agente
redutor, agente oxidante e balanceamento das equacdes de semi-reacdes e da equacao global do
processo.

Na introducdo do tema, o professor juntamente com os alunos tem a oportunidade de
analisar temas como:

v' Ligag0es quimicas;
Tipos de Materiais;
Reacdes quimicas de oxidacéo e de redugéo;
Produgdo de corrente elétrica;
Pilhas;

Baterias;

AN N NN

v' Potencial de eletrodo.
Esses temas podem ser discutidos no laboratério com a orientagdo e media¢do do

professor, utilizando-se quadro, giz e exposic¢éo de alguns exemplos dialogados que promovem
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uma aula tedrica. Aproveitando essa oportunidade para dialogar com os alunos é possivel iniciar
indagando sobre o assunto em questdo e logo em seguida introduzir algumas questdes com o
propdsito de problematizar o contetdo que seria trabalhado, sendo: (1) Quais materiais sdo 0s
melhores condutores elétricos? (2) Como as reacdes quimicas produzem energia quimica? (3)
Por que algumas frutas escurecem apos algum tempo cortadas e expostas ao ar? Essas questdes
tém como objetivo, investigar o conhecimento prévio, promover a interacdo e instigar o
interesse dos alunos em relacéo ao contetido de eletroquimica.

A segunda etapa, denominada atividade 02, pode ser apresentada e executada na forma
de uma atividade experimental, contendo uma reagdo de oxirreducdo diferente do primeiro
encontro. Sendo que neste momento, o desenvolvimento pode ocorrer de forma mais direta sem
a abordagem conceitual da atividade 01 e o conhecimento dos alunos acerca da discussao dos
conceitos apropriados da atividade 01.

Na pesquisa realizada para constatar a aquisicdo dos conceitos cientificos de
eletroquimica, aplicou-se o questionario 02 com as perguntas que tinham o intuito de identificar
0s conceitos quimicos estudados em aulas anteriores e verificar se 0 conhecimento dos alunos
sofreram ressignificacdes apds o Ultimo experimento. Essa atividade identifica se as estratégias
das atividades experimentais utilizadas contribuiram para que os alunos construissem 0s
conceitos abordados.

Abaixo segue uma tabela contendo os objetivos de cada atividade e dos seus

respectivos questionarios.

Quadro 1: Objetivos de cada questionario 1

ATIVIDADE EXPERIMENTAL OBJETIVOS DOS QUESTIONARIOS

Atividade 01 Verificar por meio das respostas dos alunos a
compreensdo dos conceitos abordados no inicio da
atividade, como: reatividade dos metais, as reacdes de

oxirreducdo, ions, atomos e ligagcdes quimicas.

Atividade 02 Verificar por meio das respostas dos alunos, se houve
a compreensao e a construgdo dos conceitos expostos
na ultima atividade, como: reacdo de oxidacdo, reacdo
de reducdo, agente oxidante, agente redutor, equacao

global da reacéo e potencial de eletrodo padréo.
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Deste modo o uso dos questionarios promove a anélise das respostas e favorece a
avaliacdo da compreensdo dos alunos quanto aos conceitos quimicos abordados durante a

execucdo da sequéncia didatica.

Atividade 01
ELETROQUIMICA / REATIVIDADE DE METAIS

Objetivo: Verificar a reatividade de diferentes espécies quimicas (metais, ions).
Material e reagentes: MgSO4 0,1 molxL?, CuSO4 0,1 molxL™?, ZnSO4 0,1 molxL?, FeSOa

0,1 molxL™, tubos de ensaio, estante para tubos de ensaio. Cobre, Magnésio, Zinco e Ferro.

Introducéo

Algumas reacOes quimicas ocorrem com transferéncia de elétrons de uma espécie
quimica (atomos, ions, radicais) para outra. Uma espécie quimica atua liberando elétrons e outra
recebendo elétrons. A perda de elétrons recebe o nome de oxidacéo e o ganho de elétrons,
reducdo. Somando as duas semi-equagdes, tem-se como resultado a equacao da reacao total de

oxirredugao:
Zng) ~—  Zn%*4qg + 2 e Reagfo de Oxidacdo (1)

Cu'@q+ 26 ~ Cug Reacdo de Reducéo (2)

Zne + Cu® g Zn?*(4q) + Cu(s) Reagdo Global

Um aspecto importante € que ndo ocorre oxidacdo sem que ocorra simultaneamente
reducdo. Na realidade, o metal que se oxida causa a reducdo do ion do outro metal, e este, por
sua vez, causa a oxidacgéo do primeiro. Assim, 0 metal que se oxida é o agente redutor e o ion

gue se reduz é o agente oxidante.
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Procedimento experimental

1

Nome:

Prepare quatro tubos de ensaio colocando em cada um cerca de 05 gotas de solucéo de
Fe®*(q). Para isto pode ser usada uma solucio de FeSO.s 0,1 molxL™. Coloque,
respectivamente, em cada tubo, um pedaco dos metais Mg, Zn, Cu, Fe. Deixe os tubos
em repouso por alguns minutos. Em cada caso, observe se houve reagdo. Escreva as

equacdes das reacdes que ocorreram.

Lave os metais e repita a experiéncia usando em lugar da solugio de Fe?*, uma solucéo
de Zn?* (por exemplo ZnSO4 0,1 molxL™). Em cada caso, observe se houve reagio.

Escreva as equacdes das reacdes que ocorreram.

Repita a experiéncia colocando cada metal em um tubo de ensaio que contém uma
solugdo de Cu?* (por exemplo, CuSO40,1 molxL™). Em cada caso, observe se houve

reacdo. Escreva as equacgdes das rea¢des que ocorreram.
Repita a experiéncia colocando cada metal em um tubo de ensaio que contém uma

solugdo de Mg?* (por exemplo, MgSO4 0,1 molxL™). Em cada caso, observe se houve
reacdo. Escreva as equacdes das reaces que ocorreram.

ELETROQUIMICA / REATIVIDADE DE METAIS

1-Preencha a tabela usando sim para quando ocorrer reagdo e ndo para quando ndo ocorrer

reacao.

fon/metal Fe2* Zn* Cu? Mg?*

Mg

Zn

Cu

Fe

Responda as questdes abaixo referentes aos metais tratados nos itens 1, 2, 3 e 4 da pagina da

anterior.
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8. Que metal se oxida mais facilmente?

9. Que ion metalico se reduz mais facilmente?

10. Que metal ndo é oxidado por nenhum dos ions?

11. Que ion ndo é reduzido por nenhum dos metais?

12. Que espécie quimica (metal ou ion metalico) é melhor agente oxidante?
13. Que espécie quimica é o melhor agente redutor?

Atividade 02
Reacéo de oxirredugio
Objetivo: Verificar uma reacdo de oxirredugdo pela formacéo de prata e nitrato de cobre
Introducéo

Esta atividade experimental demonstra um processo de oxirreducao, que permite observar a
formagdo de prata metalica e nitrato de cobre, levando-nos a compreender como se processa 0
crescimento dos cristais, sendo estes materiais de grande interesse tecnoldgico.

Material e reagentes

Luvas de borracha; espétula; Agua destilada; 1 béquer de pléstico; nitrato de prata (AgNO3); 1
fio de cobre; 1 bastéo de vidro, 1 tubo de ensaio.

Parte experimental

1- Coloque as luvas de borracha.

2- Pese 2 g de nitrato de prata (AgNO3) em um béquer.

3- Agora, adicione 25 mL de agua destilada ao béquer, agite bem com o auxilio de um
bastéo de vidro.

4- Introduza o fio de cobre no tubo de ensaio.

5- Adicione a solucéo de nitrato de prata ao tubo de ensaio que contém o fio de cobre.

6- Observe a reacdo quimica e sua evolucdo apés cerca de 10 minutos.

7- Quando necessério utilize a tabela de potenciais de eletrodo padréo de reducéo.

Questdes:

1. Quais evidéncias da ocorréncia da reacao quimica?

2. Qual especie quimica possibilita a formacao da coloragdo azul?
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Qual espécie quimica reduz?
Qual espécie quimica oxida?
Identifique o agente oxidante.
Identifique o agente redutor.

Escreva a semirreacdo de oxidacao.

© © N o 0 bk~ o

Escreva a semirreacao de reducéo.

10. Escreva a equacdo global da reacéo.

Os cristais ao redor do fio de cobre sdo formados por qual espécie quimica?

11. Calcule variacdo de potencial do processo (forga eletromotriz, fem).

12. Se a reagdo quimica fosse entre nitrato de cobre e prata pura a reagdo de oxirreducao

ocorreria?
Figura 2: Série de potenciais de eletrodo de reducéo EPH E° (V)

Reac&o do eletrodo Potencial de eletrodo padrédo EPH (V)

catodico AUt +3e —— Au +1,42
Pt2*+3e ——— Pt +1,20
Ag*+e ~——— Ag +0,80
Zn*+e _——> Zn +0,76
Cut*+e —_—— Cu +0,34
FeZt + e- — Fe -0,44
Mg?+e _—— Mg -2,36

andédico
Lit + e ~——— Li - 3,20

Fonte: Brown (2009).
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APENDICE B: Atividades 01 e 02

Atividade 01
ELETROQUI'MICA/ REATIVIDADE DE METAIS

Objetivo: Verificar a reatividade de diferentes espécies quimicas (metais, ions).
Material e reagentes: MgSO4 0,1 mol.L, CuSO4 0,1 mol.L, ZnSO4 0,1 mol.L?, FeS0O4 0,1
mol.L, tubos de ensaio, estante para tubos de ensaio. Cobre, Magnésio, Zinco e Ferro.

Introducéo

Algumas reacdes quimicas ocorrem com transferéncia de elétrons de uma espécie
quimica (&tomos, ions, radicais) para outra. Uma espécie quimica atua liberando elétrons e outra
recebendo elétrons. A perda de elétrons recebe o nome de oxidacdo e o ganho de elétrons,
reducdo. Somando as duas semi-equacdes, tem-se como resultado a equacao da reacao total de

oxirreducao:
Zne) ~——  Zn*@q + 2 & Reagdo de Oxidacso (1)

Cu¥eg+ 2 —~——  Cug Reacdo de Reducéo (2)

Zng + Cu®aqy —~ Zn%*(q + Cu Reagdo Global

Um aspecto importante € que ndo pode ocorrer oxidacdo sem que ocorra
simultaneamente reducao. Na realidade, o metal que se oxida causa a redu¢do do ion do outro
metal, e este, por sua vez, causa a oxidacao do primeiro. Assim, o metal que se oxida é o0 agente

redutor e o ion que se reduz é o agente oxidante.

Procedimento experimental

1 Prepare quatro tubos de ensaio colocando em cada um cerca de 05 gotas de solucdo de
Fe?*aq). Para isto pode ser usada uma solucdo de FeSOs 0,1 mol.L. Coloque,
respectivamente, em cada tubo, um pedaco dos metais Mg, Zn, Cu, Fe. Deixe os tubos
em repouso por alguns minutos. Em cada caso, observe se houve reacdo. Escreva as

equacOes das reagdes que ocorreram.
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2 Lave os metais e repita a experiéncia usando em lugar da solucdo de Fe?*, uma solugio

de Zn** (por exemplo ZnSO4 0,1 mol.L). Em cada caso, observe se houve reagio.

Escreva as equacdes das reacdes que ocorreram.

3 Repita a experiéncia colocando cada metal em um tubo de ensaio que contém uma

solugdo de Cu?* (por exemplo, CuSO4 0,1 mol.L). Em cada caso, observe se houve

reacdo. Escreva as equacdes das reagdes que ocorreram.

4 Repita a experiéncia colocando cada metal em um tubo de ensaio que contém uma

Nom

solugdo de Mg?* (por exemplo, MgSO4 0,1 mol.L). Em cada caso, observe se houve

reacdo. Escreva as equacdes das reaces que ocorreram.

ELETROQUIMICA / REATIVIDADE DE METAIS

€.

1-Preencha a tabela usando os simbolos + quando ocorrer reacéo e — quando ndo ocorrer reacao.

fon/metal Fe?* Zn?* Cu? Mg?*

Mg

Zn

Cu

Fe

Resp

anter

onda as questdes abaixo referentes aos metais tratados nos itens 1, 2, 3 e 4 da pagina da
ior.

Que metal se oxida mais facilmente?

Que ion metalico se reduz mais facilmente?

Que metal ndo é oxidado por nenhum dos ions?

Que ion ndo é reduzido por nenhum dos metais?

Que espécie quimica (metal ou ion metalico) € melhor agente oxidante?

Que espécie quimica € o melhor agente redutor?
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Atividade 02

Reacéo de oxirredugio

Objetivo: Verificar uma reacdo de oxirreducdo pela formacéo de prata e nitrato de cobre

Introducéo

Esta atividade experimental demonstra um processo de oxirredugdo, que permite

observar a formacao de prata metalica e nitrato de cobre, levando-nos a compreender como se

processa o0 crescimento dos cristais, sendo estes materiais de grande interesse tecnoldgico.

Material e reagentes Luvas de borracha; espatula; Agua destilada; 1 béquer de plastico; Nitrato

de prata (AgNO3); 1 fio de cobre; 1 bastdo de vidro, 1 tubo de ensaio.

Parte experimental

w

~N o o b~

Coloque as luvas de borracha.

Pese 2 g de nitrato de prata em um béquer.

Agora, adicione 25 mL de agua destilada ao béquer, agite bem com o auxilio de um
bastdo de vidro.

Introduza o fio de cobre no tubo de ensaio.

Adicione a solugdo de nitrato de prata ao tubo de ensaio que contém o fio de cobre.
Observe a reacdo quimica e sua evolucéo apos cerca de 10 minutos.

Quando necessario utilize a tabela de potenciais de eletrodo padréo de reducao.

Questdes:

© 0O N oo o B~ W N P

Quais evidéncias da ocorréncia da reagdo quimica?

Qual espécie quimica possibilita a formagéo da coloracdo azul?

Os cristais ao redor do fio de cobre sdo formados por qual espécie quimica?
Qual espécie quimica reduz?

Qual espécie quimica oxida?

Identifique o agente oxidante.

Identifique o agente redutor.

Escreva a semirreacao de oxidacao.

Escreva a semirreacao de reducao.

10 Escreva a equacéo global da reacéo.

11 Calcule variacao de potencial do processo (forga eletromotriz, fem).
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12. Se a reagdo quimica fosse entre nitrato de cobre e prata pura a reagdo de oxirreducao
ocorreria?

Figura 2: Série de potenciais de eletrodo de reducdo EPH E° (V)

Reacéo do eletrodo Potencial de eletrodo padréo EPH (V)
catodico AUt +3e ———= Au +1.42

Pt?*+3ec —_——— Pt +1,20

Agt+e —— Ag + 0,80

Zn*+e  _——= Zn +0,76

Cu**+ee —_——= Cu +0,34

Fe?*+es —_——— Fe -0,44

Mg*#+e —_——— Mg - 2,36
anaddico

Lit+ e ~——— Li -3,20

Fonte: Brown (2009).



