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Resumo:

O ensino de quimica no ensino médio vem se tornando cada vez mais desafiador. Por
conseguinte, o desenvolvimento de metodologias ativas de ensino mostra-se uma
alternativa facilitadora e eficaz na melhoria dos processos de ensino e aprendizagem. Em
funcdo disso, o presente relato de experiéncia descreve a aplicacdo de momentos de
aprendizagem no formato de oficina a qual foi intitulada de “Oficina das pilhas” a fim de
implementar uma abordagem diferente das aulas tradicionais para o ensino de
eletroquimica. A oficina consistiu no desenvolvimento e aplicacdo de dois experimentos
de eletroguimica valendo-se de materiais e reagentes de baixo custo aos quais foram
utilizados na construcdo de duas pilhas: a pilha de limdo e a pilha de forma de gelo.
Fundamentando-se nas observacGes e nos resultados obtidos a partir atividades
avaliativas, percebeu-se um efeito satisfatorio no que se refere ao aprendizado dos
principais conceitos trabalhados referentes ao contetdo de eletroquimica. Tal fator, foi
evidenciado pelo alto rendimento qualitativo observado durante o processo e elevado
percentual obtido pelos discentes na média da avaliagdo aplicada.

Palavras-chave: Eletroquimica; Ensino de quimica; Oficina.

Abstract:

Teaching chemistry in high school is becoming increasingly challenging. Therefore, the
development of active teaching methodologies proves to be a facilitating and effective
alternative in improving teaching-learning processes. As a result, this experience report
describes the application of learning moments in the workshop format, which was entitled
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“Battery Workshop” in order to implement a different approach from traditional classes
for teaching electrochemistry. The workshop consisted of the development and
application of two electrochemistry experiments using low cost materials and reagents
which were used in the construction of two piles: the lemon pile and the ice-form pile.
Based on the observations and results obtained from evaluative activities, a satisfactory
effect was noticed in terms of learning the main concepts worked on regarding the content
of electrochemistry. This factor was evidenced by the high qualitative performance
observed during the process and the high percentage obtained by the students in the
average of the applied evaluation.

Keywords: Electrochemistry; Chemistry teaching; Workshop.

Resumen:

Ensefiar quimica en la escuela secundaria es cada vez mas desafiante. Por tanto, el
desarrollo de metodologias activas de ensefianza demuestra ser una alternativa
facilitadora y eficaz en la mejora de los procesos de ensefianza-aprendizaje. Como
resultado, este relato de experiencia describe la aplicacion de momentos de aprendizaje
en el formato de taller, que se denominé “Taller de Baterias”, con el fin de implementar
un enfoque diferente a las clases tradicionales para la ensefianza de la electroquimica. El
taller consistio en el desarrollo y aplicacion de dos experimentos de electroquimica
utilizando materiales y reactivos de bajo costo los cuales fueron utilizados en la
construccién de dos pilas: la pila limon y la pila forma hielo. Con base en las
observaciones y resultados obtenidos de las actividades evaluativas, se notd un efecto
satisfactorio en cuanto al aprendizaje de los principales conceptos trabajados en cuanto al
contenido de la electroquimica. Este factor se evidencio por el alto desempefio cualitativo
observado durante el proceso y el alto porcentaje obtenido por los estudiantes en el
promedio de la evaluacion aplicada.

Palabras-clave: Electroquimica; Ensefianza de la quimica; Taller.

INTRODUCAO

A eletroguimica é o ramo da quimica que estuda as reacdes as quais envolvem o
uso de eletricidade e as transformacdes ocorridas na matéria por meio dela. Para isso,
utiliza de conceitos importantes tais como: reacdes de oxirreducdo, pilhas e baterias,
potenciais de reducdo, celulas galvanicas, ponte salina, eletrodos, células eletroliticas,
galvanoplastia, eletrélise e muitos outros termos quimicos (ATKINS; JONES;
LAVERMAN, p. 537). Sob a 6tica do ensino de quimica, entretanto, esse grande nimero
de conceitos associados a algumas operacfes matematicas, que de forma inerente
acompanham o estudo da eletroquimica, podem dificultar o processo de ensino e de
aprendizagem dos alunos e tornar esse conteudo, que é extremamente relevante para o

conhecimento dos alunos, pouco convidativo e pouco efetivo (VENTURI et al., 2021,
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P

CULLEN; PENTECOST, 2011). Isso acontece principalmente em aulas que remetem a

tendéncia tradicional, as quais ndo empregam abordagens e ferramentas didaticas
facilitadoras, e, por isso, tém dificuldade em despertar o interesse dos alunos (MOURA
et al., 2018). Diante disso e da necessidade de ser proposto um ensino capaz de facilitar
a compreensdo e aplicacdo dos contetidos aprendidos em sala de aula, bem como, associa-
los aos processos e fendmenos quimicos que ocorrem no cotidiano, faz-se imprescindivel
0 uso de metodologias eficazes para a facilitacdo da relagéo de ensino e aprendizagem
dos conteudos (SANTOS et al., 2018).

Uma alternativa pratica que pode se tornar extremamente importante e impactante
para 0s processos de ensino e aprendizagem é a abordagem dos conteudos via
metodologias ativas. A partir delas, € possivel que haja mais envolvimento e engajamento
dos discentes com os conteudos com intuito de eles exporem seus conhecimentos e, a
partir dessa interacdo, tornar possivel a construcdo de novas concepg¢des sendo viavel o
rompimento com a teoria desarticulada e desconexa, a qual privilegia a memorizacéo de
formulas e relagdes muito distantes das realidades dos alunos (SANTOS;
SCHNETZLER, 2010; ANDRADE et al., 2021). A partir da utilizacdo de metodologias
ativas é esperado que os discentes, além da melhor assimilacdo dos contetdos, possam
também desenvolver habilidades importantes para o seu desenvolvimento enquanto
cidaddo, como: curiosidade cientifica, inovacdo, espirito critico reflexivo,
responsabilidade entre outros (KOMATSU et al., 1998). Uma das maneiras de se aborda-
las em quimica € a utilizacdo da experimentacdo, uma vez que ela é capaz de correlacionar
satisfatoriamente a relacdo indissociavel entre os termos teodricos e a real e efetiva
aplicabilidade pratica (REGINALDO; SHEID; GULLICH, 2012). Contudo, a realizag&o
de experimentos quimicos em muitas instituicdes publicas de ensino enfrenta diversos
obstaculos como: a auséncia de instalacbes laboratoriais ou a falta de substancias

quimicas, vidrarias e equipamentos (PADUA et al., 2023).

Em fungdo disso, o presente relato de experiéncia mostra como foi buscada a
implementa¢do de uma “Oficina das pilhas” em turmas do ensino médio do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Baiano (IF Baiano), campus Guanambi, com
vistas a buscar uma abordagem diferente das aulas tradicionais para 0 ensino de

eletroquimica utilizando-se de materiais acessiveis e de baixo custo.
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METODOLOGIA

Foi feito um planejamento em que se definiu um cronograma, selecionou-se e
testou-se experimentos, elaborou-se roteiros, slides e instrumentos avaliativos. As
atividades foram intituladas de Oficinas das pilhas, realizadas com trés turmas do ensino

médio, 82 alunos, e tiveram duracgdo de duas horas cada abordando o tema de pilhas.

Os encontros foram realizados no laboratério de quimica do IF Baiano campus
Guanambi, onde, no primeiro momento, conduziu-se uma abordagem tedrica dos
referidos temas, valendo-se de recursos audiovisuais como: quadro branco, projecédo de
slides, esquemas e animacdes. No segundo momento, reservou-se um periodo destinado
a conducéo de experimentos pelos alunos das turmas. Nessa etapa, os discentes realizaram
experimentos valendo-se da utilizacdo de materiais alternativos e de baixo custo, a fim de
compreender os processos de transferéncia de elétron que envolvem o funcionamento das
pilhas. Nesses experimentos, foram desenvolvidas duas pilhas diferentes: a pilha de liméo
e a pilha de forma de gelo (quadro 01).

Quadro 01 - Roteiros dos experimentos.

Experimento de eletroquimica: Pilha de liméo

Materiais:

limdo; 1 faca; 1 voltimetro; 1 placa de cobre (ou moeda de cobre); 1 placa de zinco
(ou prego de zinco); 2 fios elétricos com garras de jacaré (pode providenciar fios de
cobre).

Procedimentos:

1. Faca dois pequenos cortes na casca do limédo e
enfie em cada um a placa de cobre e a placa de
zinco (os metais ndo devem se tocar);

2. Conecte os fios com as garras de jacare em cada
uma das placas e ao voltimetro do outro lado. (Se
vocé nao tiver as garras de jacaré, conecte os fios
de cobre);

3. Se a pilha funcionar, o voltimetro mostrara
guanto de corrente elétrica esta sendo produzido. | Pilha de limao com voltimetro

Vocé também pode realizar esse experimento
ligando varios limdes em série, como mostrado ao
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lado. Quanto mais lim&es vocé colocar, maior sera
a intensidade da corrente elétrica. o

A

Pilhas ligadas em série

Experimento de eletroquimica: Pilha de forma de gelo

Materiais:

Forma de gelo; Agua; Cloreto de sodio; Parafusos de zinco; Fios de cobre;
Multimetro.

Procedimentos:

1. Prepare uma solucéo de agua e cloreto de sodio;

2. Em seguida, fixe uma das pontas do parafuso com o fio de cobre, formando um V
(de um lado parafuso, do outro o fio de cobre). E importante que o fio e o parafuso
figuem bem fixados um no outro. Repita o procedimento nos demais parafusos;

3. Coloque a cabeca do parafuso em um quadradinho e a ponta do fio de cobre no
quadradinho ao lado. E importante ndo deixar os parafusos se encostarem um no
outro;
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4. Adicione a solucédo de cloreto de sddio em cada quadradinho da forma de gelo,
que modo que as pontas do parafuso e do fio de cobre figuem submersas;

Discutindo o experimento
1. Qual dos eletrodos é o catodo?
2. Qual dos eletrodos é o anodo?
3. O que acontece com cada eletrodo? Indique qual a direcdo do fluxo de elétrons.

4. Calcule o potencial padrdo da pilha que vocé montou. Lembrete: E°cel =
E°red(catodo) - E°red(anodo)

5. Da tabela abaixo, quais os dois metais vocé escolheria para produzir a melhor
pilha? Justifique.

6. Explique a funcéo da ponte salina.
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Ferro I-'cz’(aq, +2e¢ &2 Fc‘s) -044V
Chumbo | Pb*  +2e = Ph, -0,13V
Cobre Cuz’(aq’ +2¢" = Cug +034V
Prata Ag)'(uq) +e = Ag +0,80 V

Fonte: Autores, 2023.

No terceiro momento, apds a execucdo de cada experimento, realizou-se a discussao
de questdes tedricas tendo em vista fixar o contetdo trabalhado. Ao final da oficina, foi
proposta uma atividade avaliativa realizada por meio da plataforma “Google Forms™ para
verificacdo da aprendizagem. A atividade foi entregue em forma dissertativa, na qual os
discentes deveriam discorrer sobre 0s principais conceitos abordados na oficina. Na
avaliagdo escrita, foi requerido dos alunos a habilidade de discorrer sobre os cinco
conceitos principais abordados na oficina, sendo eles: reagdo de oxirreducao, Pilha de
Daniell, catodo e anodo, ponte salina e diferenca de potencial. A avaliacdo de cada
estudante foi corrigida verificando-se a coeréncia das respostas com o contetdo

trabalhado de forma teérica e prética.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As etapas da oficina das pilhas, bem como os registros e observacdes realizados,

séo descritas a seguir.
Primeiro momento: aula tedrica

Durante a discusséo teorica, foi evidente que a utilizacdo de recursos visuais como
figuras e animacg6es conseguiram melhorar a compreensdo do universo subatdbmico do
qual fazia parte o sistema em estudo. Além disso, as tabelas foram utilizadas para
apresentar uma comparagéo de diferentes tipos de pilhas, incluindo as suas caracteristicas,
valores dos potenciais padrdo de reducéo e aplicagdes. Por isso, esses recursos forneceram
uma representacao clara e concisa dos processos complexos que ocorrem numa célula
eletroquimica, facilitando aos alunos a compreensdo dos conceitos fundamentais. Nesse
sentido, conforme Capellato e colaboradores (2019), as abordagens por meio de
metodologias ativas desempenham um papel crucial no desenvolvimento de habilidades

sociais e escolares nos alunos, tais como capacidade de discussdo, argumentagédo e
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habilidades oratdrias. Isso confere uma dindmica mais intensa ao processo de ensino e

aprendizagem.

A partir disso, a abordagem teérica da oficina foi conduzida de forma expositiva e
dialogada, de modo que contou com a participacdo dos alunos em todo o0 seu percurso.
De fato, percebeu-se que essa abordagem promoveu o envolvimento ativo e o pensamento
critico, permitindo que os alunos desenvolvessem uma compreensdo abrangente do
funcionamento das pilhas. Nesse sentido, o ensino dialogado envolveu discusses ativas
entre os regentes e os alunos, promovendo 0 pensamento critico e uma compreensdo mais
profunda. Desse momento, fizeram parte sessdes de perguntas e respostas, discussdes em
conjunto e a resolucdo de problemas. Através destas interacdes, os alunos puderam
envolver-se ativamente com a eletroquimica, esclarecer as suas davidas e aplicar os seus

conhecimentos a cenarios do mundo real.

Segundo momento: procedimento experimental

Durante a conducgéo dos experimentos, percebeu-se que a utilizagdo de reagentes e
materiais do cotidiano promoveram o desenvolvimento de uma oficina contextualizada,
mais atrativa e que despertou a curiosidade dos alunos. Isso foi identificado pelo
surgimento de diversos questionamentos, além do desenvolvimento e verificacdo de
hipGteses que surgiam naturalmente durante os experimentos. A seguir, sdo apresentados
alguns problemas encontrados, bem como as hipéteses propostas pelos alunos para

solucionéa-los (Tabela 01).

Tabela 01 - Problemas, hip6teses e resultados obtidos nos experimentos

Vol. 7, n. 1. Jan./Abr. 2024

N° | Problema

Hipdtese

Intervencdo

01 | Funcionamento irregular

da calculadora

Verificar com o multimetro se
a  voltagem produzida
corresponde a  voltagem

adequada a calculadora

Adicionou-se ou removeu-
se as pilhas ligadas em série,
até que se obteve a voltagem

correta da calculadora

02 | Funcionamento irregular

da calculadora,

apos

resolvido o problema 01

Conexdo incorreta dos fios

elétricos e polos invertidos

Ajuste da conex&o dos fios e
troca dos polos da

calculadora
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03 | Baixa voltagem | Os materiais deveriam estar | Substituicdo por parafusos e
produzida pela associacéo | oxidados, visto que ja foram | fios de cobre novos

das pilhas na forma de | utilizados em  oficinas
gelo anteriores

Fonte: Autores, 2023.

A partir desses dados, percebe-se que, ao observar e manipular objetivos do
cotidiano, como placas de metal, solucdes eletroliticas e multimetros, os alunos puderam
relacionar conceitos tedricos a objetos tangiveis. Esta abordagem diminuiu o
distanciamento entre as teorias abstratas e as suas aplicacfes praticas. Bonatto e Lauxen
(2023) destacam a importancia da contextualizacdo para um processo de ensino e
aprendizagem significativo. Acredita-se que, nas aulas de quimica, é indispensével
proporcionar aos estudantes o acesso ao conhecimento cientifico, associando-o ao

contexto social.

Ao refletir sobre a troca dos materiais dos eletrodos ou as concentracdes dos
eletrolitos, os alunos puderam investigar a forma como estes fatores afetam o desempenho
das pilhas e os potenciais das células. A atividade foi marcada pelo trabalho de grupo,

incentivando a aprendizagem em colaboracéo.

Terceiro momento: discussdo dos experimentos

Ao final dessa etapa, a discussao da lista de problemas auxiliou no esclarecimento
das davidas que surgiram durante o processo. Através destas discussfes, os alunos
tiveram a oportunidade de consolidar os seus conhecimentos, aplicando-os a cenarios do
mundo real e a situacdes de resolucdo de problemas. A principio, 0s exercicios permitiram
que os alunos revisitassem e reforcassem 0s conceitos tedricos abordados na etapa
expositiva e dialogada. Através da discussdo, puderam explorar diferentes cenarios e
desenvolver uma compreensao mais profunda do funcionamento das pilhas em diferentes

contextos.

Esse momento também permitiu a reflexdo sobre os resultados experimentais e a
analise de dados obtidos durante a aula préatica. Nesse sentido, os alunos puderam refletir
sobre os resultados, identificar padrdes e tirar conclusdes. Esta reflex&o ajudou a reforgar

as relagdes de causa e efeito envolvidas no funcionamento das pilhas e a compreender o0s
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fatores que influenciaram o seu desempenho. Nessa perspectiva, Nascimento e Ventura
(2003) afirmam que as aulas experimentais desempenham um papel fundamental no
ensino de quimica, pois esse método favorece o processo de ensino e aprendizagem ao
correlacionar a teoria com a préatica. Tal abordagem visa contextualizar o conteido
abordado em sala de aula com situacBes do cotidiano, promovendo, assim, uma
aprendizagem significativa. Essa estratégia de ensino é respaldada pelo fato de que tais
aulas praticas contribuem significativamente para a compreensao da natureza da ciéncia
e dos conceitos cientificos. Além disso, auxiliam no desenvolvimento de atitudes
cientificas e na identificacdo de concepc¢des pseudocientificas, promovendo, dessa

maneira, uma melhoria substancial na assimilacdo dos conhecimentos.

Avaliacéo final

Percebeu-se, na avaliacdo final, que a oficina das pilhas teve bons resultados na
aprendizagem de conceitos como: reacdo de oxirreducdo, Pilha de Daniell, citodo e
anodo, ponte salina e diferenca de potencial, a qual foi evidenciada pelo rendimento de
94,60% na média da avaliacdo aplicada ao final do processo. O rendimento em cada

critério é demonstrado na figura O1.

120,00%

100%
100,00% 96,33% 92.32% 93,33%

90,50%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%
0,00%

Reacdo de  Pilha de Daniell Catodo e dnodo Ponte salina Diferenca de
oxidorreducao potencial

Fonte: Autores, 2023.

Figura 01 - Rendimento percentual dos alunos no atendimento de cada critério avaliativo
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A partir da figura 01, é possivel verificar que os alunos obtiveram resultados
satisfatorios em todos os critérios cobrados na avaliacéo final, uma vez que superaram a

meédia para aprovacdo na disciplina (60,00%). Para exemplificar os dados anteriores,

estdo apresentadas a seguir algumas respostas da atividade avaliativa (Tabela 02).

Tabela 02 - Exemplos de respostas da avaliacéo final

Conceito

avaliado

Exemplo de resposta correta

Exemplo de resposta incorreta ou

incompleta

Reacéo de

oxirreducgdo

“A reacdo de oxirredugdo é o
processo de ganha ou perda de
elétrons em uma reacdo quimica,
quando se perde elétrons chamamos
de oxidacdo e quando se ganha
elétrons chamamos de reducao.
Para identificar este processo,
verificamos o Numero de Oxidagéo
(NOX) (), se 0 NOX do produto
estiver maior que o0 reagente
ocorreu a oxidagdo, mas se 0 NOX
do reagente estiver maior, ocorreu

uma redu¢do.”

“A reagdo de oxirreducdio ¢é a
tendéncia que uma espécie quimica
tem em ganhar elétrons por meio de
uma reacao de reducdo ou a medida da
capacidade de uma espécie quimica
em agir como agente oxidante, se
tornando uma reagéo de perda e ganha

de elétrons.”

Pilha de

Daniell

“Pilha de Daniell é uma pilha que
seu sistema é formado por anodo e
um cétodo, na qual o 4nodo é um
eletrodo negativo que “doa”
elétrons” para o eletrodo positivo
ou catodo, normalmente um é uma
placa de zinco e o outro de cobre,
respectivamente. ~ Também  é
necessario uma ponte salina e um
fio prainterligar o &nodo e o catodo.
Gerando assim uma energia
quimica que se transforma em

energia elétrica.”

“A Pilha de Daniell tem em sua
composicdo, o anodo, que é um
eletrodo negativo, esse cede elétrons
para o catodo. Para que esse processo
ocorra, € necessario um fio e uma
ponte salina, utilizados na interligagédo
do anodo ao catodo, assim obtera

sucesso no experimento.”
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Catodo e “O é&nodo e o catodo sdo, | “Para transformar a energia da

anodo respectivamente o polo negativo | corrente quimica € necessario a
(onde ocorre a oxidacdo) e o polo | presenca de componentes das pilhas
positivo (onde ocorre a reducgdo), | que sdo os catodos, eletrodos
suas fungdes na pilha sdo de gerar | negativos, recebem os elétrons, polo
uma corrente elétrica.” negativo, possui funcdo de atrair os
cations, ocorrendo a redugdo, e 0s
anodos, eletrodos de polo positivo, ele
transfere e atrai os elétrons ocorrendo

a oxidagdo.”

Ponte salina | “A medida que o recipiente com | “As pontes de salina ¢ um tudo com
cobre vai recebendo elétrons, a | uma solugdo de sal que faz a ligagdo
barra de cobre vai perdendo ions e | entre os eletrodos negativo e positivo
fica mais negativa, enquanto a de | fazendo a unido das células de uma
zinco vai ganhando ions e vai | pilha.”

ficando mais positivo. Por isso é
importante ter a ponte salina, pois
ela mantém o equilibrio elétrico de
toda a pilha, assim os céations de
potassio vao para o recipiente com
a solucdo mais negativa e os anions

de cloro vdo para a mais positiva.”

Diferenca de | “Jaa DDP ou diferenga de potencial | N&o houve

potencial também conhecida como forca
eletromotriz, é o trabalho realizado
entre dois pontos para deslocar as
cargas elétricas, na pilha de Daniel
podemos evidenciar esta forca,

normalmente de 1,10 v.”

Fonte: Autores, 2023.

A partir da tabela 02 e da figura 01, verifica-se que todos os alunos descreveram
adequadamente o conceito de diferenca de potencial. Quanto aos demais conceitos, foi
possivel verificar uma dificuldade mais recorrente em descrever a Ponte salina, a Pilha

de Daniell, o Catodo e o Anodo e a Reacdo de oxirreducdo, em ordem decrescente de

Recebido em: 19/07 /2023 560
Aceito em: 20/05/2024

Revista Insignare Scientia



dificuldade. No que se refere a Ponte salina, a inadequacao das respostas estava em nao

descrever seu papel no funcionamento da pilha, a partir da manutencdo da
eletroneutralidade do sistema pela migracdo de ions. Essas respostas, no entanto,
descreveram o formato da Ponte salina e sua localizacéo entre os compartimentos da pilha
de forma adequada. Quanto as respostas incompletas sobre a Pilha de Daniell, por sua
vez, essas ndo descreviam os metais utilizados no catodo e anodo, ou ndo descreviam
todos os elementos do sistema. Quanto as respostas inadequadas para a descricdo do
Catodo e Anodo, as inconsisténcias estavam na inversdo das cargas utilizadas para
notacdo de cada eletrodo. Quanto as respostas inadequadas para a descri¢do das Reacdes
de oxirreducdo, as inconsisténcias estavam na utilizagdo do conceito de potencial padréo
de redugdo como sindnimo de Reacédo de oxirreducéo.

A partir disso, embora todos os alunos tenham obtido resultados satisfatorios na
nota final da avaliacdo, € valido salientar as dificuldades destacadas anteriormente, tendo

em vista orientar as abordagens futuras na continuacéo do contetido de eletroquimica.

CONCLUSAO

Apbs a oficina e de posse dos resultados obtidos, foi possivel constatar que houve
um bom resultado em relacdo ao aprendizado de eletroquimica com essa atividade
mediada por metodologias ativas, haja vista que os estudantes conseguiram observar de
forma teorica e pratica o funcionamento de uma pilha, seus compartimentos e a
associacdo de cada um deles dentro da reacdo de oxirreducdo e geracdo do trabalho
elétrico. Por fim, destaca-se também a utilizacdo de atividades praticas que envolvam
experimentacdo e associacdo teorico-pratica, mesmo com a utilizacdo de materiais
adaptados e de baixo custo, puderam contribuir de maneira assertiva na construgdo de

conhecimentos significativos por parte dos discentes.
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