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RESUMO

O método de ensino tradicional ndo satisfaz mais as demandas educacionais da atualidade e a
experimentacdo tem sido apontada como uma estratégia didatica fundamental para tornar o
ensino mais significativo. Entretanto, os profissionais da educacdo quimica tem enfrentado
diversos obstaculos para trabalhar com préaticas experimentais, devido a realidade escolar da
rede bésica brasileira. Diante disso, a presente pesquisa teve o objetivo de construir um roteiro
de experimentos com materiais de baixo custo para o ensino de Eletroquimica e avaliar seu
potencial como material de apoio pedagdgico por meio da disponibilizacdo deste material
para 08 professores do Ensino Meédio que lecionam em escolas da Rede Publica em Picos
Piaui. O roteiro dispde de uma breve apresentacdo, algumas das normas de seguranca
indispensaveis no “espago laboratorio” e 0 conteido de eletroquimica que esta organizado em
4 capitulos, onde cada capitulo aborda um subtdpico desse contetdo, apresentando uma breve
introducao, o titulo dos experimentos, 0s objetivos, os materiais utilizados, os procedimentos
experimentais e sugestdes de questdes para anélise da aprendizagem do aluno. O método de
pesquisa empregado foi de abordagem qualitativa do tipo exploratoria e quantitativa,
utilizando como instrumentos de coletas de dados um questionario com questdes fechadas e
de multiplas escolhas afim de identificar as principais dificuldades dos professores em relacédo
a experimentacdo e a relevancia que os mesmos atribuem a proposta de material didatico
construido. A partir da analise dos resultados constata-se que o roteiro constitui-se de uma
ferramenta relevante para auxiliar professores facilitando, assim, seu trabalho e motivando-o a
inserir a abordagem experimental de forma mais representativa no seu planejamento
pedagbgico.

Palavras-chave: Professor; Experimentacdo; Eletroquimica; Roteiro.



ABSTRACT

The traditional teaching method no longer meets the educational demands of today and
experimentation has been identified as a fundamental didactic strategy to make teaching more
meaningful. However, chemical education professionals have faced several obstacles to work
with experimental practices, due to the school reality of the Brazilian basic network.
Therefore, the present research aimed to build a script of experiments with low-cost materials
for the teaching of Electrochemistry and evaluate its potential as pedagogical support material
by making this material available to 08 high school teachers who teach in schools. of the
Public Network in Picos Piaui. The script has a brief presentation, some of the essential safety
standards in the "laboratory space™" and the electrochemistry content that is organized into 4
chapters, where each chapter addresses a subtopic of this content, presenting a brief
introduction, the title of the experiments, the objectives, the materials used, the experimental
procedures and suggestions of questions for the analysis of the student's learning. The
research method used was a qualitative exploratory and quantitative approach, using as data
collection instruments a questionnaire with closed questions and multiple choices in order to
identify the main difficulties of teachers in relation to experimentation and the relevance that
they attribute the proposal of constructed didactic material. From the analysis of the results, it
appears that the script constitutes a relevant tool to help teachers, thus facilitating their work
and motivating them to insert the experimental approach in a more representative way in their
pedagogical planning.

Keywords: Teacher; Experimentation; Electrochemistry; Script.
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1 INTRODUCAO

O metodo de ensino tradicional ndo satisfaz mais as demandas educacionais da
atualidade. A simples abordagem puramente conteudista e livresca ndo contribui
significativamente para a aprendizagem do aluno, sobretudo quando se trata do ensino de
ciéncias, pois a especificidade do conhecimento cientifico, principalmente na area de quimica
por ser uma ciéncia essencialmente experimental, exige um conjunto de a¢des para promover
0 envolvimento e comprometimento dos alunos com o objeto de estudo (SILVA; SILVA,
PAULA, 2019).

Nessa perspectiva, a experimentagcdo tem sido apontada por diversos autores como
uma estratégia didatica fundamental no processo de ensino-aprendizagem. O discurso sobre
a sua relevancia entre professores e alunos também é um consenso (BORGES; COLOMBO,
2019). Nos Parametros Curriculares Nacionais +, destaca as diferentes formas de inserir a
experimentacdo, que sdo: “realiza-las como experimentos de laboratério, demonstracdes em
sala de aula e estudos do meio. Por outro lado, esse documento oficial reconhece que “o
emprego de atividades experimentais como mera confirmacao de idéias reduz o valor desse
instrumento pedagdgico” (BRASIL, 2002).

Dessa forma, se destaca o papel do professor na orientacdo do processo de ensino e
aprendizagem. Os conhecimentos pertinentes ao exercicio da profissdo docente sdo muitos,
entre os principais estdo saber planejar e desenvolver atividades, mediar as atividades
buscando autonomia dos alunos, utilizar a pesquisa e inovacdo nas aulas, bem como, saber
avaliar de forma construtiva (PEREIRA; LIMA; BARTOLAI, 2021). Sendo assim, 0
professor enquanto mediador e assessor nas praticas experimentais, deve lancar ou fazer
surgir do grupo uma questao-problema, salientar aspectos que nao tenham sido observados
pelo estudante para o encaminhamento do problema, bem como, manter a motivagéo.

Entretanto, cabe frisar que os profissionais da educacdo quimica enfrentam varios
obstaculos para trabalhar com préaticas experimentais. O principal deles esté relacionada a
realidade escolar da rede basica brasileira, pois a maioria das escolas ndo dispbe de
equipamentos para realizacdo de experimentos, muito menos laboratorios de quimica. Neste
sentido, a busca por praticas com materiais acessiveis pode ser uma excelente alternativa
para minimizar esse problema (SANTOS; JUNIOR, 2019).

Apesar das atividades experimentais com baixo custo ser uma estratégia viavel, muitos
professores enfrentam algumas dificuldades e limitacfes para desenvolver tais praticas. Ao

analisar as condicdes do trabalho docente, Barros e Paula (2021), afirmam que um dos
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problemas que aflige os professores e que interfere diretamente na preparagdo de aulas mais
elaboradas € a questdo da falta de tempo. Além disso, a falta de aperfeicoamento e atualizagdo
profissional.

Outro ponto que cabe enfatizar é a dificuldade de trabalhar com alguns contetdos
especificos da quimica. Nesse sentido, Zacarias (2017) destaca que a eletroquimica esta entre
0s assuntos que os alunos tém maior dificuldade de aprendizagem. Essa dificuldade é relatada
em sites especializados em educacdo, artigos, revistas e vestibulares, tendo sido apontadas
problemas de compreensdo em diversos conceitos como: oxidacao, corrosao, corrente elétrica,
condutibilidade elétrica em solugdes e reacdes de 6xido-reducdo. Essas dificuldades ndo se
limitam aos alunos, trabalhos vém mostrando dificuldades de professores para compreender
conceitos, realizar experimentos e elaborar ou modificar atividades para o ensino de
eletroquimica visando a aprendizagem significativa (VACILOTO, 2017).

Assim, o desenvolvimento de estratégias metodologicas podem contribuir com a
atuacdo docente e criar condi¢bes de aprendizagem para alunos, através da elaboragdo de
materiais didaticos como apoio para complementar o trabalho do professor. Dentro desse
contexto, o presente trabalho buscou construir um roteiro de experimentos de eletroquimica a
partir de materiais acessiveis e apresenta-lo a um conjunto de professores do ensino médio da
cidade de Picos-PI, afim de avaliar esse material. Tendo como finalidade, facilitar a aplicagéo

de aulas préaticas na abordagem do contetdo de eletroquimica.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Construir um roteiro de experimentos com materiais de baixo custo para o ensino de
Eletroquimica e avaliar seu potencial como material de apoio pedagdgico para o professores

do Ensino Médio em escolas da Rede Publica de Picos-PlI.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Confeccionar os experimentos de eletroquimica a partir de materiais alternativos e de
baixo custo e elaborar o roteiro.

e Apresentar o roteiro a um conjunto de professores do ensino médio da rede basica de
ensino como proposta para facilitar a insercdo de aulas experimentais de
Eletroguimica.

e Verificar por meio de um questionario aplicado aos professores se 0 roteiro com

experimentos de facil aplicacdo tem potencial como material de apoio didatico.
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3 JUSTIFICATIVA

O interesse pelo tema surgiu ap06s participar dos programas da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), o Programa Institucional de Bolsas
de Iniciacdo a Docéncia (PIBID)e Residéncia Pedagdgica (RP), além disso, a disciplina de
Estégio, onde tive contato com diferentes escolas da Rede Publica de Picos-PI. Nessas escolas
pude observar que em ambas ndo tinham laboratorios de Quimica bem como faltava itens que
poderiam ser usados para aulas experimentais.

Em pesquisas relacionadas ao ensino de quimica, esta evidente que a realizacdo de
experimentos em sala de aula tem potencial para tornara aprendizagem mais efetiva. No
entanto, vale ressaltar que a execucao de atividades praticas em escolas sem estrutura exige do
professor um esforco extra, pois vai além do conteGtdo em si. Dessa forma, requer
planejamento detalhado, busca de materiais alternativos e mais baratos, além de organizacéo
para a aplicacdo. Nesse sentido, desenvolver propostas que facilitam o trabalho dos docentes
podem ser excelentes estratégias para melhorar o processo de ensino.

Portanto, devido a dificuldade dos professores para aplicar aulas praticas em escolas da
rede bésica, essa pesquisa se justifica através do desenvolvimento de um roteiro de préaticas
alternativas para o ensino de eletroquimica, tendo como propésito maior contribuir para a
insercdo de atividades experimentais na pratica pedagdgica de professores de Quimica do

Ensino Médio.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 0 PROFESSOR E OS DESAFIOS NO ENSINO DE QUIMICA

A sociedade vem passando por grandes transformacdes nos ultimos anos e essas
mudancas se refletem diretamente na realidade educacional e na identidade docente. Nesse
sentido, ser professor se constitui por um processo dindmico e continuo. Além disso, é
necessario compreender que a atividade docente ndo acontece ou esgota-se apenas no contato
com os alunos ou na ministracdo de aulas. Compreender o processo de constituicdo do ser
professor de Quimica tem se delineado na complexa e dificil relacdo entre os conhecimentos
ditos pedagdgicos e especificos. Ou seja, conhecimento quimico e de como ensinar quimica
(CARLIXTO, 2019).

Os conhecimentos escolares de quimica, representados na atualidade pelos curriculos
nacionais estio diretamente ligados & ideia de transformacéo. E funcéo do professor enquanto
mediador do ensino apresentar esses contetdos cientificos para os estudantes de maneira que
eles possam, ao longo de sua formacdo, deles se apropriarem, entendé-los e aplica-los em sua
vida cotidiana, exercendo sua cidadania de maneira critica e colaborativa (PRADO, 2020).
Mas atingir esse objetivo ndo é uma tarefa facil, tendo em vista o atual cenario da educacéo
brasileira.

Nesse sentido, muitos sdo os desafios que se apresentam no ambito profissional do
professor de quimica, os quais interferem diretamente no desenvolvimento de uma educacéo
de qualidade. Devido a complexidade da quimica, torna-se dificil para os alunos compreender
os simbolos, cddigos e nomenclatura especificas dessa disciplina, assim se sentem
desmotivados. Portanto, um dos principais desafios do professor é tornar o ensino mais
interessante. Para isso, depende de ferramentas e metodologias que nem sempre estdo
disponiveis ou ao seu alcance (CARLIXTO, 2019).

Visando sanar essas dificuldades, a experimentagdo tem sido apontada como uma das
principais estratégias didatico-pedagdgica para auxiliar o ensino de ciéncias (ARAUJO;
OLIVEIRA; SILVA, 2021). No entanto, existem diversas dificuldades para sua
implementacdo. Os principais desafios citados por pesquisadores estdo relacionados a sua
execucdo em sala de aula, a falta de formacdo adequada do docente, tempo escasso para
planejamento, auséncia de equipamentos e reagentes adequados para a execucdo dos
experimentos (SILVA; MACHADO; TUNES, 2013).

A falta de infraestrutura em escolas da rede publica estadual, bem como auséncia de
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laboratérios de ciéncias é uma realidade na maioria das escolas do estado do Piaui. E isso que
apontam os dados do Censo Escolar da Educacdo Bésica 2010, realizado pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), do Ministério da
Educacdo e Cultura (MEC). No Piaui, o levantamento reuniu informac6es de 239 escolas da
rede estadual. Segundo os dados do levantamento, 89,5% das escolas ndo tém laboratério de
ciéncias (BRASIL, 2019).

De acordo com Vaciloto (2017), é importante destacar que o problema para trabalhar a
experimentacao ndo se limita apenas a infraestrutura precaria das escolas e falta de materiais
apropriados, mas envolve também a falta de formacdo dos docente para desenvolver essas
atividades. Os documentos oficiais da educagéo ressaltam a importancia da formagdo para
desenvolver educagdo de qualidade. De acordo com o documento DCNEM “a formagao do
professor, seja ela inicial ou para o trabalho, continua ou em servico, é imprescindivel para o
contexto educacional”. O PCN+ também ressalta que o professor precisa estar em continua
formagéo (BRASIL, 2018, 2002).

A formacdo permite 0 pensar e 0 repensar sobre a pratica, tornando estes profissionais
criticos e reflexivos, além de autdbnomos e competentes para trabalharem de forma
interdisciplinar. De acordo com os PCNs+, em relagdo a experimentacdo é essencial que a
formacdo docente seja pautada numa discussao ampla sobre o que €, como e por que utilizar a
experimentacdo, entendendo a mesma como uma forma de fomentar questionamentos e
curiosidade, deixando de ser a repeticdo de etapas ou comprovacdo de teorias (BRASIL,
2002). Estas discussfes precisam ser realizadas de forma constante durante a formacéo, pois
somente assim o futuro licenciado se sentird apto a trabalhar a experimentagdo em sua sala de
aula. No entanto, o que se observa é exatamente o contrario (OLIVEIRA et al., 2013).

Saviani (2011), ressalta que a formacdo académica ndo supre todas as necessidades
exigidas para a préatica pedagdgica, dados os desafios que nela incorrem constantemente.
Portanto, imprimem uma realidade desafiadora a ser enfrentada no pais pelo professor de
quimica, como a “descontinuidade das politicas educacionais” que exige a criagdo de novas
perspectivas e atitudes conscientes.

Sobre as condicdes do trabalho docente, outro problema que é frequentemente relatado
e que aflige a maioria dos professores é a questdo da falta de tempo (GUEDES, 2014). O
professor enfrenta muitas horas de aula, uma maratona de trabalhos e provas para corrigir,
além de aulas para preparar em casa. Ainda nesse contexto, Souza (2013), chama a atencao
para o fato de que em torno de 40% dos docentes brasileiros trabalham em mais de uma

escola, tornando necessario se deslocar de escola para outra, 0 que torna a carga horaria mais
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exaustiva.

Tendo em vista a importancia do papel do professor dentro da construcdo das
competéncias e habilidades, pois é ele quem orienta seus alunos, quem da o suporte a estas
construcdes, faz-se necessario o desenvolvimento de recursos didaticos que podem contribuir
com o trabalho do professor (SANTOS, 2012).

4.2 A EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA

Historicamente a experimentacdo sempre esteve presente no contexto do ensino da
quimica e apresenta papel fundamental para explicar os fen6menos observados na natureza. A
palavra experimentacdo € definida como ato de experimentar e experimentar consiste em
observar um fendmeno natural sob condicdes determinadas o que permite aumentar o
conhecimento que se tenha das manifestagdes ou leis que regem esse fenémeno. Sendo assim,
é considerada por professores e alunos uma metodologia que pode contribuir de forma
significativa para melhoria do ensino de quimica (TANIELLE, 2019).

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) recomendam a
articulacdo entre teoria e pratica, vinculando o trabalho intelectual as atividades experimentais
(BRASIL, 2018). Os Parametros Curriculares Nacionais + (PCN+), propdem uma abordagem
dos temas voltado para o cotidiano e uma experimentacéo associada a teoria. Esse documento
sugere ainda, diferentes formas de trabalhar a experimentacdo, entre elas, a realizacdo de
experimentos em laboratério, demonstracbes em sala de aula e estudos do meio (BRASIL,
2002).

Conceitualmente a experimentacédo é classificada em trés formas: demonstrativa, por
verificacdo e investigativa. A primeira consiste na realizacdo da atividade pelo professor e 0s
alunos observam os fendmenos ocorridos. A segunda é empregada com a finalidade de
confirmacéo da teoria, neste caso, o aluno executa o experimento e explica os fenbmenos
observados. A terceira é descrita como um método que visa resolver questdes quimicas por
meio de descoberta (GONCALVES, 2005; OLIVEIRA, 2010)

De acordo com Tanielle (2019), a escolha da forma como trabalhar com atividade
experimental depende das condigbes das escolas, dos recursos materiais disponiveis e
concepcdes dos professores, quanto ao conhecimento sobre as abordagens metodologicas.
Neste sentido, € importante que o professor faca um bom planejamento, além de acompanhar
constantemente as atividades, pois a experimentagdo direcionada para a escola é diferente da
abordagem cientifica (B1ZZO, 2010).
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Neste sentido, as praticas podem ser realizadas em diferentes formatos, com
adaptacOes a partir de materiais alternativos ou de baixo custo, acessiveis a realidade em
questdo (NEVES; MOURA; GRAEBNER, 2019). Esse tipo de recurso pode ser usado nas
escolas como solucdo para o problema da falta de recurso financeiro para a realizacdo de
experimento. Uma vez que despertam o interesse dos estudantes para a matéria facilitando a

compreensdo de conceitos quimicos e a aquisi¢do de habilidades praticas (GUEDES, 2017).

4.3 USO DE EXPERIMENTOS COM MATERIAIS ALTERNATIVOS

E fato que os profissionais do ensino de quimica, principalmente aqueles que atuam no
sistema publico de ensino, enfrentam dificuldades para trabalhar com a experimentacdo no
ambiente escolar, entre os empecilhos se destaca a auséncia de laboratorios, falta de
reagentes, bem como, o alto custo desses componentes esséncias de laboratorio. Neste
sentido, se destaca a importancia do desenvolvimento de atividades experimentais simples,
gue possam ser acessiveis em escolas mais carentes (LIMA, 2019).

Diante dessa problematica, o uso de materiais acessiveis e de baixo custo tem sido
uma alternativa com potencial para contextualizar e dar significado a teoria. Uma vez que esse
método de aplicar aulas experimentais no ensino de quimica ndo se limitam ao uso de
laboratérios ou equipamentos sofisticados, e ainda, tornam as aulas mais atrativa e desperta o
interesse dos alunos para o contetdo estudado (SILVEIRA, 2020).

Os materiais alternativos e de baixo custo sdo aqueles que apresentam as seguintes
caracteristicas: sdo simples, baratos e de facil aquisicdo, mais especificamente, o termo
“materiais alternativos” se refere a materiais que ja ndo tem mais utilidade, mas que podem
ser reutilizados para realizar pratica experimental, como o caso de equipamentos eletrdnicos
gue ndo funcionam mais. Enquanto materiais de baixo custo se refere aqueles que podem ser
facilmente comprados e com baixo valor financeiro (ARRIBAS,1998; GUEDES, 2017).

Portanto, 0 uso de materiais alternativos na construcdo de experimentos que facilitam
0 processo de ensino-aprendizagem torna-se uma alternativa viavel, uma vez que ndo
precisam ser realizados em laboratérios ou em ambientes especiais (CAMPO, 2020).
Usualmente muitos desses materiais séo relativamente faceis de se encontrar, ou pelo menos
tem baixo custo, quando precisam ser adquiridos de forma usados ou novos. Ademais, esses
experimentos podem ser feitos pelos préoprios educandos ou pelo professor, durante a

explicacdo de diversos temas da Quimica (GUEDES, 2017).
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4.4 O ENSINO DA ELETROQUIMICA

A Eletroquimica, como tema gerador, permite uma contextualizacdo atual com
diferentes aplicacGes tecnoldgicas. No cotidiano, pode-se destacar o uso de eletrénicos, cujo
seu funcionamento estd relacionado a energia gerada por pilhas e baterias por meio de
processos eletroquimicos. Entre tais equipamentos podemos citar: radios portéateis, telefones
sem fio, controles para TV, notebooks, mouses, jogos eletronicos, relégios, camaras
fotograficas, aparelhos de som, entre outros (SANTOS et al, 2018).

Outro conceito estudado pela eletroquimica é a corrosao, um fendbmeno natural muito
presente no cotidiano e que causa grandes prejuizos a economia (NASCIMENTO, 2019).
Brown, LeMay & Bursten (2005), destaca ainda, a utilizacdo dos conceitos da eletroquimica
para explicar fendmenos como o registro de imagens em filmes fotograficos, a mudanca de
coloracdo em lentes de 6culos fotossensiveis, a dor aguda em um dente restaurado provocada
ao morder um pedaco de papel-aluminio, a fermentacdo, a combustdo, a acdo da vitamina C
no organismo, o funcionamento de airbags e de bafémetros.

Como podemos observar, esse tema caracteriza-se como uma opcao rica em
perspectivas a serem trabalhadas e discutidas alinhando a realidade do aluno (BROWN;
LEMAY; BURSTEN, 2005). E recomendado pelo PCN+ que os conteidos sejam
apresentados de modo que favoreca a construcdo do conhecimento flexivel. Assim, os
professores devem trabalhar relacionando os conhecimentos, fazendo com que os alunos
percebam que os fenémenos ndo acontecem isoladamente, mas sim através de uma série de
acOes relacionadas, diferentemente do processo de memoriza¢do ao qual sdo submetidos,
frequentemente (SANTOS, 2012).

H& uma parte dos contetdos da eletroquimica que exigem calculos, razdo pela qual,
possivelmente, sejam considerada por professores e alunos, como uma tematica complicada
de ser compeendida e trabalhada (SANTOS, 2012). Diante da complexidade dos contetdos,
torna-se importante que o professor faga uso de recursos didaticos para abordar essa tematica
buscando a constru¢cdo de competéncias e habilidades. (NASCIMENTO, 2019). Neste
sentido, a atividade experimental pode ser utiliza para que os estudantes discutam, especulem,
construam e reconstruam o significado de seus conhecimentos promovendo assim uma

aprendizagem ativa e significativa (PRADO, 2020).

4.5 ALGUNS CONCEITOS DA ELETROQUIMICA
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A Eletroquimica é o ramo da Quimica que estuda a relagdo entre corrente elétrica e as
reaces quimicas de transferéncias de elétrons, denominadas reacfes de oxirreducdo. As
reacOes de oxirreducdo estdo entre as reacdes quimicas mais comuns e importantes, por
envolver uma grande variedade de processos, como a ferrugem do ferro, a fabricacdo e acédo
e alvejantes e, ainda, a respiragdo dos animais. A eletroquimica é, entdo, o estudo das relagdes
entre a eletricidade e as reagdes quimicas (BROWN; LEMAY; BURSTEN, 2005).

4.5.1 Células eletroquimicas

Entre as reacGes de oxirreducdo, ha dois casos de interesse para a eletroquimica. O
primeiro deles é o emprego controlado de reacbes espontaneas que permite a geracdo de
corrente elétrica. O dispositivo em que ocorre esse processo € denominado de célula galvanica
(ou célula voltaica). E 0 que acontece nas pilhas e baterias. Um segundo caso é o uso da
corrente elétrica para forcar a ocorréncia de uma reacdo de oxirredugdo, ou seja, uma reacao
que ocorre de modo forcado. Nesse caso, o dispositivo em que ocorre esse processo €
denominado célula eletrolitica. As células galvanicas e as células eletroliticas sdo

conjuntamente denominadas células eletroquimicas (PERUZZO; CANTO, 2006).

4.5.1.1 Células galvanicas

Denomina-se célula galvanica um dispositivo no qual a ocorréncia espontanea de
oxirredugcdo para formar corrente elétrica. A pilha é uma célula galvanica que produz
eletricidade como resultado de uma reagdo espontanea que ocorre dentro dela. Uma das celas
galvanicas cujo funcionamento é mais simples de se entender € a pilha de Daniell, construida
pelo cientista inglés John Daniell em 1836. Numa época em que a expansdo dos telégrafos
com fio exigia fontes de corrente elétrica para uso nesse meio de comunicacdo (PERUZZO;
CANTO, 2006).

O exemplo da pilha de Daniell esta ilustrado na (Figura 1). Ela consiste de dois
sistemas de elétrodos (duas meias-pilhas). Cada meia-pilha consiste de um metal, no caso, o
elétrodo de Cu é o terminal positivo (catodo) e o de Zn € o terminal negativo (anodo). Entre as
duas solucdes eletroliticas estad colocado um tubo em U, contendo uma solucdo concentrada
de um sal como o KCI ou NH4Cl, chamado de ponte salina, que permite o contato idnico entre
as solucdes e uma eventual circulagdo de corrente elétrica caso uma carga seja conectada aos
terminais da célula (CASTELLAN, 1986).



22

Figura 1 - Esquema de uma célula galvéanica (Pilha de Daniell
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Fonte: Nascimento, 2019

A Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC) convencionou-se
representar a pilha de Daniell (e todas as demais pilhas), esquematicamente, conforme mostra
a equacao (1). Tal representacdo é bastante util, pois permite descrever de modo rapido e
simples esse tipo de dispositivo sem a necessidade de desenha-lo (PERUZZO; CANTO,
2006).

Zn° (s) | Zn** (aq) || Cu** (aq) | Cu° (s) (25 °C) 1)

Onde, a barra vertical simples (|) indica a fronteira que separa duas fases e a barra
vertical dupla (||) indica a ponte salina. Do lado esquerdo é representado a semicela em que
ocorre a oxidagdo (anodo) e do lado direito € representada a semicela em que ocorre a redugéo
(catodo) (PERUZZO; CANTO, 2006).

Na pilha de Daniell (figura 1), o &nodo é o elétrodo de zinco e o catodo é o eletrodo de
cobre. As chamadas de semi-reagfes ocorrem em cada elétrodo. Na equagédo (2) mostra a
reacdo que ocorre no anodo, denominado oxidacdo. Na equacgédo (3) representa a reacdo que
ocorre no catodo, denominado reducgdo. Por fim a equacdo (4) mostra a equagédo global que
representa a reacdo (PERUZZO; CANTO, 2006).

Anodo: Zng — Zn** + 2e (oxidacdo) (2)
Cétodo: Cu* + 2¢ — Cu (redugdo)  (3)
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A equacao que representa a reacao é:

Zn(s) + Cu? (aq) — Zn?** (aq) + Cu(s) 4)

Trata-se de uma reacdo de oxirreducdo em que o zinco sofre oxidacao e os ions cobre
I11 sofrem reducdo (PERUZZO; CANTO, 2006).

4.5.1.2 Células eletroliticas

Denomina-se célula eletrolitica uma célula na qual ocorre uma reacdo quimica
provocada pela passagem de corrente elétrica através de uma solucéo aquosa de um eletrélito
(PERUZZO; CANTO, 2006). Nesse caso da célula eletrolitica, ocorre o inverso da célula
galvanica, invés de ocorrer reacdo espontanea € necessario que os elétrodos estejam ligados
por um circuito externo que, é conectado a uma fonte que aplica uma diferenca de potencial,
conforme ilustra a (Figura 2), fazendo com que uma corrente flua para o meio, forcando a

ocorréncia de processos de oxirreducdo (NASCIMENTO, et al, 2021).

Figura 2 — Esquema de uma célula eletrolitica
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Fonte: Nascimento, et al 2021

45.2 A corrosao

A corroséo é correntemente definida como um processo resultante da acdo do meio
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sobre um determinado material, por agdo quimica ou eletroquimica do meio, aliada, ou ndo, a
esforcos mecanicos causando sua deterioragdo” (MOURA, 2009). A corrosdo ¢ geralmente
associada a cama da de cor marrom-avermelhada que se forma em superficies metalicas. No
entanto, este € um fendbmeno muito mais amplo e também ocorre com materiais nao metalicos
e estd associado & reducdo da vida util de um determinado bem (MERCON, GUIMARAES,
MAINIER, 2011).

No caso da corrosdo metalica, os metais reagem com substancias ndo metalicos
presentes no meio, como por exemplo Oz, S, H.S, CO- entre outros, produzindo compostos
semelhantes aos encontrados na natureza, dos quais foram extraidos. Portanto, em alguns
casos admite-se que a corrosao é o inverso do processo metallrgico. Uma representacdo
genérica do processo de corrosdo, admitindo o fenbmeno corrosivo como um processo inverso

ao metalurgico, pode ser mostrada na (Figura 3) (MOURA, 2009).

Figura 3 - Representacdo genérica do ciclo dos metais
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Fonte: Moura, 2009

O metal é encontrado na natureza como seu 6xido metalico (estado de menor energia),
a producéo de quase todos os metais envolve a adigdo de energia ao sistema, como resultado,
0 metal tende a retornar para seu estado de equilibrio termodindmico como éxido nativo. Esse
retorno é a corrosdo, o qual ndo pode ser evitado, mas sim retardado com a utilizacdo de
diferentes métodos para prolongar seu retorno ao estado de menor energia ( SANTOS, 2019).

Do ponto de vista econdmico, 0S processos corrosivos tém ocasionado prejuizos

extremamente altos, devido a destruicdo total, parcial, superficial ou estrutural dos materiais.
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Citando apenas alguns exemplos temos a deterioracdo de automoveis, eletrodomésticos,
grades e instalacBes industriais. Além disso, se somam com esses fatores, perdas de vidas
humanas ocasionadas por contaminacdes e falta de seguranca dos equipamentos. Portanto, nos
ultimos anos surgiu a necessidade de controlar a corrosdo, originando um grande namero de
diferentes tipos de produtos anticorrosivos, onde podem ser citados os acos inoxidaveis,
tintas, anodos de sacrificios (MOURA, 2009; PANNONI, 2004).

Nesse contexto, os estudos cientificos de processos corrosivos assumem grande
importancia. Considerando que processos corrosivos estdo presentes direta ou indiretamente
no nosso cotidiano, ocasionando a destruicdo superficial, parcial, total ou estrutural dos materiais.
Geralmente 0s processos reacionais que geram a cOrrosao Sao espontaneos com carater
quimico, eletroquimico ou eletrolitico que modificam as caracteristicas fisico-quimicas de
materiais metalicos e ndo-metalicos. Com base nesta definicdo, pode-se classificar a corrosdo
em: eletroquimica, quimica e eletrolitica (MERCON, GUIMARAES, MAINIER, 2004).

Diante disso, ao analisar a corrosdo tem-se um conjunto de fendmenos quimicos que
constituem situacdes comuns no dia-a-dia do estudante do Ensino Médio. Deste modo, esse
tema permite desenvolver varios atividades experimentais vinculando o tema a situacédo real
do cotidiano. Assim, ao contextualizar o ensino, tem-se a possibilidade de aproximar a relagdo
entre a Quimica e os aspectos sociais, ambientais e econdmicos (MERCON, et al, 2004).
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5 METODOLOGIA

5.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Para a realizagdo da pesquisa, inicialmente foi realizado revisao de literatura sobre as
dificuldades do uso da experimentacdo no ensino de quimica no Brasil, através de livros,
artigos de periodicos, teses e dissertacdes. A analise visou obter informacg6es sobre a situacdo
atual do problema pesquisado. Posteriormente, ocorreu a construcdo do material de apoio
didatico, o roteiro, e a elaboragdo do instrumento da pesquisa, um questionario. Ambos foram
apresentados para professores de quimica da rede basica da cidade de Picos-Pl, afim de
avaliar a proposta didatica.

O método de pesquisa empregado foi de abordagem qualitativa e quantitativa. Tais
abordagens ndo sé@o excludentes, diferem apenas quanto aos objetivos, podendo ser utilizadas
simultaneamente. A pesquisa qualitativa possibilita investigar os fatos e compreendé-los no
contexto em que eles ocorreram ou ocorrem, sendo analisados subjetivamente. Enquanto a
pesquisa quantitativa tem por objetivo quantificar dados, opinides e fatos atraveés de uma
amostra estatistica que represente a populacdo em estudo (CESARIO, 2020; PROETTI,
2018).

Dentro da abordagem qualitativa, utilizou-se a analise exploratoria, cuja finalidade é
aproximar-se e familiarizar-se com o problema com vistas a torna-lo explicito. O resultado
esperado ao fim deste tipo de pesquisa é tornar o fendmeno investigado mais claro,
compreensivel e possivel de construir hipoteses nas investigaces sequentes. A abordagem
quantitativa foi de natureza interpretativa, na qual propGe que os dados ndo se distribuam
segundo uma lei de probabilidade classica, mas sim com medicBes objetivas (EVENCIO, et
al, 2019).

5.2 CAMPO DE ESTUDO E PARTICIPANTES DA PESQUISA

A pesquisa foi aplicada em escolas estaduais do municipio Picos-Pi, localizado a

trezentos e sete quilémetros (307 km), da capital do estado do Piaui, Teresina.
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Figura 4 - Cidade de Picos-PI
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Fonte: Google, 2022

O universo da pesquisa foi composto por 08 professores de quimica que atuam em
escolas estaduais da rede Publica, localizadas na cidade de Picos-Pl. Tais professores da
referente cidade foram escolhidos devido o pesquisador ja ter tido contato com algumas das
escolas dessa regido durante o periodo do desenvolvimento dos programas da CAPES (RP e
PIBID) e a disciplina de estagio. Quanto ao contetdo de eletroguimica, foi escolhido por ser
considerado de dificil compreensao, além de ser amplo e existir muitos exemplos no cotidiano
relacionados a esta area de conhecimento que podem ser trabalhados experimentalmente.

Os professores foram convidados para participar da pesquisa via WhatsApp. No
primeiro momento, foi apresentado a pesquisa, esclarecido 0s objetivos, sua importancia e
solicitado a participacdo dos sujeitos voluntariamente por meio do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE). Posteriormente, foi apresentado o objeto da pesquisa, 0 roteiro
de experimentos de baixo custo (apéndice - C), e o instrumento de avaliacdo da pesquisa, 0
questionario (apéndice - B). Os docentes analisaram o manual e responderam o questionario

conforme seu ponto de vista.

5.3 INSTRUMENTOS DA PESQUISA

5.3.1 Elaboracéao do roteiro com materiais de baixo custo

O roteiro foi construido com o intuito de contribuir como material de apoio didatico



28

para professores de quimica que lecionam no ensino médio em escolas da rede publica. No
primeiro momento, foram realizadas buscas de experimentos, referentes aos contetdos de
eletroquimica, em artigos, sites na internet e em livros didaticos. No segundo momento,
ocorreu de fato a construcdo do roteiro, onde foi feito a selecdo dos materiais, a realizacdo dos
experimentos.

O presente roteiro estd organizado da seguinte forma: primeiro, foi feita uma breve
apresentacdo do material ao professor informando o propésito do material e como esta
estruturado. Segundo, aborda algumas das normas de seguranca indispensaveis no “espaco
laboratorio”, bem como, algumas instru¢cbes de primeiros socorros em caso de incidente.
Terceiro, apresenta o contetido em si do roteiro, o qual esta estruturado em 4 capitulos, onde
cada capitulo aborda um subtopico do tema eletroquimica, apresentando uma breve
introducdo, o titulo dos experimentos, 0s objetivos, os materiais utilizados, os procedimentos
experimentais e sugestdes de questdes para analise da aprendizagem do aluno.

Os experimentos desenvolvidos em cada capitulo estéo descritos abaixo:

e Capitulo 1 — Corrosdo: A primeira atividade que compde o roteiro experimental
consistiu na oxidacdo da palha de aco, com objetivo de trabalhar reagdes de
oxidorreducéo entre o ferro e um agente natural, no caso, o0 oxigénio do ar. A segunda
atividade desenvolvida foi sobre a observacdo dos ambientes que favorece a formacéo
daferrugem, com objetivo de trabalhar os agentes da corroséo do ferro.

e Capitulo 2 — Células galvanicas: A primeira atividade que compde esse capitulo
constitui na montagem da Pilha caseira com suco de liméo e tem como objetivo de
trabalhar as reacOes redox por meio da verificagdo do funcionamento da pilha
experimental, construida com materiais simples e acessiveis. A segunda atividade é
constituida pela construcdo de uma bateria caseira de agua e sal, com objetivo de
trabalhar processos basico de corrente elétrica, oxirreducéo, transferéncia de elétrons e
como transformar energia quimica em elétrica.

e Capitulo 3 — Células eletroliticas: A primeira atividade referiu-se a eletrolise da agua e
producéo do gas hidrogénio, tendo como objetivo trabalhar a separacdo de moléculas
de 4gua em hidrogénio e oxigénio, devido a passagem de corrente elétrica através da
mesma, bem como, coletar os gases produzidos para realizar a combustdo. A
segunda, a eletrolise aquosa do NaCl, tendo como objetivo explorar as semirreagdes
eletroquimicas ndo espontaneas catodicas (producdo de H») e anddicas (producéo de

O2) em solucdo &cida e basica.
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e Capitulo 4 — Galvanizacao: Contém uma atividade experimental sobre a galvanizacao
eletrolitica de uma moeda de cobre com o metal estanho e tem como objetivo
compreender esse processo que ocorre por meio da deposicdo do metal a partir dos

seus fons mediante fornecimento de elétrons.

5.3.2 Elaboracéo do questionario

Para a coleta de dados foi utilizado um questionario, no qual foi (elaborado com base
no trabalho de Vieira (2009) e Aline (2020)), tendo o objetivo de avaliar o roteiro como um
material de apoio pedagdgico para o professor inserir aulas experimentais de eletroquimica
em sua pratica pedagbgica. Para a construcdo do questionario foi utilizado a ferramenta
Google Forms, e continha 10 questdes, fechadas e de multipla escolha, sendo 5 questbes sobre
a experimentacdo na pratica pedagdgica dos professores e as outras 5 questdes foram
elaboradas afim de saber a relevancia que os professores atribuem ao material didatico

construido.

5.4 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DOS DADOS

Os dados obtidos a partir do questionario foram organizados em gréaficos através da
ferramenta virtual Microsoft Excel afim de apresentar uma visualizacdo mais clara e
objetiva. Os mesmos foram analisados conforme os resultados apresentados em percentagem,
sendo examinados para verificar sua significancia estatisticas, com intuito de extrair sentido
desses dados.

Na Figura 5 sdo demonstradas as etapas de execucdo da pesquisa. O percurso

metodologico foi seguido conforme mostra o esquema abaixo:

Figura 5 - Desenho metodologico da pesquisa

Confeccéo Construcdo Aval_iagéoldo
roteiro pelos [> x
d_os [> d(? [> professores Conclusao
experimentos roteiro (questionario)

Fonte: Autor, 2022


https://pt.wikipedia.org/wiki/El%C3%A9tron
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

O roteiro foi elaborado e apresentado a um conjunto de professores do ensino médio
da cidade de Picos-Pl. O roteiro completo encontra-se no Apéndice-C deste trabalho. Para a
avaliacdo do manual, o mesmo foi submetido a analise dos professores de Quimica do ensino
médio, onde foram obtidas respostas de 8 professores e os resultados serdo apresentados e
discutidos a seguir:

As 3 primeiras questdes do questionario (Q1, Q2 e Q3) foram analisadas e discutidas
conjuntamente, pois estdo estreitamente relacionadas a aplicacdo de atividades experimentais.
Na figura 7, mostra o resultado da Q1, no qual visou identificar a realidade das escolas que 0s
professores trabalham. Na figura 8, apresenta o resultado da Q2, que teve como objetivo
identificar se os professores trabalham com experimentos na sua pratica pedagogica. A Figura
9, mostra o resultado da Q3, que teve o intuito de identificar os principais motivos que
dificultam a aplicacdo de atividades experimentais.

A anélise do grafico da figura 8 evidencia que a realizacdo de aulas experimentais é
uma atividade de pouca frequéncia. A percentagem de professores que inclui atividade
experimental com frequéncia maior (“quase sempre”) é de 0%, enquanto 37% aplicam
raramente, 38% aplicam (““as vezes”) e apenas 25% incluem (“muito”).

Esse resultado pode ser justificado ao analisar as dificuldades enfrentadas para realizar
aulas experimentais (Figura 9). A falta de laboratdrio bem equipado com materiais e reagentes
foi considerado a principal dificuldade, seguida da indisponibilidade de material de apoio
didatico. Outro fator considerado pelos professores € a falta de tempo. Além disso, no grafico
da Figura 7, quanto a existéncia de laboratorio, 75% dos professores afirmaram ndo haver

laboratdrio nas escolas em que trabalham e apenas 25% afirmaram que sim.

Figura 6 - Resultado referente a Q1: “A escola na qual vocé trabalha possui
laboratorio de quimica?”

mSim

= Nao

Fonte: Autor, 2022
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Figura 7 - Resultado referente a Q2: “Aulas experimentais fazem parte da sua
pratica pedagogica?”

m Nunca

® Raramente
m As vezes
m Muito

= Quase sempre

Fonte: Autor, 2022

Figura 8 - Resultado referente a Q3: “Assinale o grau de dificuldade que os
motivos citados podem dificultar a aplicacdo de aulas experimentais na sua

pratica pedagogica”
5
4
3
£3
[5]
g 2
a
1
0
1 2 3 4 5

Grau de dificuldade (1 minimo, 5 maximo)

m Falta de tempo para pesquisa, planejamento e execucéo
m Indisponibilidade de material de apoio didatico especifico
= Falta de laboratério estruturado com equipamentos, materiais e reagentes

® Falta de preparagdo durante a formacéo para desenvolver tais atividades

Fonte: Autor, 2022

Diante disso, fica evidente que os professores, de um modo geral, possuem diversas
limitagdes para o uso da experimentacdo. Quanto a isso, Matias e Viana (2018) afirmam que a
educacdo brasileira passa por problemas estruturais nos mais diversos aspectos, com isso
diversos fatores dificultam a mudanca dessa realidade nas escolas, entre eles, a falta de
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valorizacdo do magistério o que resulta em péssimas condicOes de trabalho fazendo com que
as aulas tomem uma configuracdo de abordagem tradicional.

Embora a maioria dos avaliadores ndo trabalham com a insercdo de atividades
experimentais de forma continua, 0s mesmos consideram a experimentacdo uma pratica
pedagogica importante para o ensino de quimica, conforme mostra o resultado na Figura 9,
referente a Q4, que buscou avaliar a importancia que os docentes atribuem as atividades
experimentais.

Todos os professores concordaram que a atividade experimental € uma estratégia
didatica “Importante ou muito importante”, apontando para uma concordancia dos professores
integrantes da pesquisa acerca da importancia da implementacdo de atividades experimentais
como uma estratégia didatica.

Figura 9 - Resultado referente a Q4: “Assinale o grau de importancia que atribui a
aplicacdo de experimentos nas aulas de quimica”

W Sem importancia

B De pouca importancia
Mais ou menos importante

B Importante

B Muito importante

Fonte: Autor, 2022

Nesse sentido, Gongalves, et al (2021) afirma que ferramentas didaticas como aulas
experimentais sdo de extrema importancia para a agregacio de conhecimentos dos alunos. E
através da experimentacdo que o ensino de quimica potencializa maior compreensdo de
conceitos quimicos. Portanto atividade de experimentacdo somam para 0 entendimento e
compreensdo dos conceitos quimicos.

De acordo com Santos (2012) a eletroquimica é considerada por professores e alunos
uma tematica dificil de compreender e complicada de ser trabalhada em sala. Nesse sentido, a
Q5 visou analisar a opinido dos docentes em relacdo ao tema eletroquimica. O resultado pode
ser observado na figura 11, onde a maioria dos avaliadores consideram o tema eletroquimica

dificil em relacdo ao processo ensino-aprendizagem (62%), os demais participantes
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consideram muito dificil (38%).

Figura 10 - Resultado referente a Q5: “Como vocé julga o tema eletroquimica em
relacdo ao processo de ensino-aprendizagem?”

B Muito facil

| Facil

m Nem facil, nem dificil
| Dificil

B Muito dificil

Fonte: Autor, 2022

De acordo com esses resultados compreende-se que ha dificuldades para trabalhar com
esse conteido. Segundo Zacarias (2017), a eletroquimica esta entre os assuntos que os alunos
tém maior dificuldade de aprendizagem, sendo apontado problemas de compreensdo em
diversos conceitos como: oxidagdo, corrosdo, corrente elétrica, condutibilidade elétrica em
solucdes e reacdes de oxido-reducéo.

Nesse contexto, torna-se importante o desenvolvimento de materiais de apoio didatico
que contribui para o processo de ensino-aprendizagem dessa temaética. Diante disso, o0 roteiro
foi construido visando contribuir com o ensino de eletroquimica. Portanto, as cinco seguintes
questdes do questionario foram aplicadas afim de possibilitar atingir o objetivo geral deste
trabalho, que € verificar se o roteiro tem potencial para ser utilizado em sala de aula por
professores para realizacao de atividades experimentais, na visdo dos professores avaliadores.

A principio, tendo em mente que a realidade das escolas diferem de uma para outra a
Q6 buscou analisar se 0s materiais e reagentes usados nas praticas deste roteiro séo
considerados de facil aquisicdo pelos participantes da pesquisa. O resultado esta apresentado
abaixo na figura 11. Os professores concordaram (75%) que 0s materiais e reagentes
utilizados no roteiro sdo acessiveis para sua realidade. Os outros 25% dos professores nem

concordaram, nem discordaram.
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Figura 11 - Resultado referente a Q6: “Os materiais e reagentes usados para
realizar os experimentos nesse roteiro sao acessiveis?”

m Concordo fortemente

m Concordo

= Nem concorda, nem discorda
m Discordo

m Discordo fortemente

Fonte: Autor, 2022

Portanto pode-se considerar que o material usado para desenvolver as atividades do
roteiro sao acessiveis para os docentes.

As questdes 7, 8 e 9, cujo resultados estdo apresentados nas figuras (13, 14 e 15) serdo
discutidas conjuntamente, pois tratam de questdes sobre as percepcbes dos avaliadores com
relacdo a estrutura do manual, levando em conta o contetido didatico, a clareza da linguagem
e a organizacao geral.

De forma geral, o roteiro foi bem avaliado. Em relagdo ao contetdo didatico (figura
13), 12% avaliou como “aceitavel”, 38% avaliou como “bom” ¢ 50% avaliou como “muito
bom”. Sobre a Q8 que visou avaliar se 0 manual esta apresentado de forma clara e objetiva
(figura 14), também obteve um resultado positivo, onde 50% dos professores “concordou” e
os outros 50% “concordou completamente”. Quanto a estrutura geral o roteiro (figura 15),
também foi bem avaliado, pois foi considerado muito bom por 50% dos avaliadores e bom

pelo demais 50%.



Figura 12 - Resultado referente a Q7: “Qual a sua avaliagdo com relag@o ao
contetdo didatico apresentado no roteiro?”

= Muito ruim
= Ruim

m Aceitavel
= Bom

= Muito bom

Fonte: Autor, 2022

Figura 13 - Resultado referente a Q8: “Os experimentos que compdem este
roteiro estdo apresentados de forma clara e objetiva?”

m Discordo fortemente

m Discordo

= Nem concordo, nem discorda
m Concordo

= Concordo fortemente

Fonte: Autor, 2022

Figura 14 - Resultado referente a Q9: “Quanto a estrutura geral desse roteiro,
como vocé o avalia?”

= Muito ruim
= Ruim

= Aceitavel
=Bom

= Muito bom

Fonte: Autor, 2022
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Na Figura 16, sdo apresentados os resultados obtidos a partir da Q10, que buscou
analisar a importancia desse material bem como identificar se a disponibilidade do mesmo
ajudaria os professores implementar aulas experimentais de Eletroquimica. Os resultados
obtidos mostram que todos os professores concordam (muito provavelmente 63% e
provavelmente sim 37%), que a disponibilidade desse roteiro de praticas com materiais de

baixo custo os ajudariam a trabalhar mais com atividades experimentais de eletroquimica.

Figura 15 - Resultado referente a Q10: “A disponibilidade desse roteiro o
motivaria a inserir mais atividades experimentais de eletroquimica na sua pratica
pedagbgica?”

m Muito provavelmente néo
m Provavelmente ndo

m Possivelmente

m Provavelmente sim

= Muito provavelmente

Fonte: Autor, 2022

Portanto, esse resultado indica que esse material de apoio didatico especifico para
atividades praticas de eletroquimica € uma proposta relevante que pode trazer vantagens para
0 processo de ensino-aprendizagem de quimica em escolas da rede basica.

Em outro estudo, desenvolvido por Guedes (2017), mostrou que a realizacdo de
atividades experimentais com materiais de baixo custo e materiais alternativos, no Ensino
Médio, constitui-se de uma boa ferramenta de ensino-aprendizagem, pois possibilita tanto ao
professor, quanto aos alunos, uma aula mais dindmica, interativa, materializadora de conceitos
e, principalmente, barata e facil de construir, planejar e executar.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Como pode ser visto ao longo deste estudo, existem diversos problemas relacionados a
experimentacao no ensino Quimica. Nessa pesquisa ficou evidente as principais dificuldades
dos professores em relacdo a insercdo de aulas experimentais em escolas da rede basica em
Picos-Pl. Sendo elas a falta de laboratério bem equipado com materiais e reagentes,
indisponibilidade de material de apoio didatico e falta de tempo. O enfoque deste trabalho
consistiu em desenvolver um material didatico visando minimizar tais dificuldades.

Percebe-se que o desenvolvimento do material pedagdgico, o roteiro, foi bem
sucedido, uma vez que foi possivel construi-lo a partir de materiais simples e organiza-lo de
forma que facilita os docentes em cada etapa de aplicacdo dos experimentos. Além disso, ap6s
ser apresentado aos professores avaliadores e analisados os resultados obteve-se 0s objetivos
almejados.

A andlise dos resultados mostra que o roteiro constitui-se de uma ferramenta relevante
para auxiliar professores podendo, assim, facilitar seu trabalho e motiva-los a inserir a
abordagem experimental de forma mais representativa no seu planejamento pedagogico. No
entanto, é importante frisar que a relevancia deste material didatico pode variar de acordo com
a realidade dos professores e das condi¢fes das escolas publicas em que trabalham.

No mais espera-se que os professores que tiveram acesso ao material possam utiliza-lo
para implementar mais atividades experimentais durante a abordagem do conteldo de
Eletroguimica e além de tudo, que esse instrumento tenha reflexos positivos tanto no seu

desempenho, quanto no aprendizado dos estudantes.
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APENDICE - A
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa
denominada “ROTEIRO DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS COM MATERIAIS
DE BAIXO CUSTO: UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE ELETROQUIMICA”.
Esta pesquisa tem como objetivo avaliar o roteiro de atividades experimentais de
eletroquimica com materiais de baixo custo como uma ferramenta de apoio didatico.

O motivo pelo qual é relevante realizar essa pesquisa € que devido as dificuldades
dos professores para aplicar aulas experimentais em escolas da rede bésica, surgiu a
ideia de desenvolver de um roteiro de praticas com materiais de baixo custo para o
ensino de eletroquimica, tendo como proposito maior estimular a insercao de atividades
experimentais na pratica pedagdgica de professores de Quimica do Ensino Médio.

Para participar deste estudo, vocé devera autorizar e assinar um termo de
consentimento. VVocé ndo terd nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira.
Vocé sera esclarecido(a) em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou
recusar-se. A sua participacdo é voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara
qualquer penalidade ou modificacdo na forma em que € atendido(a) pelo pesquisador
que ira tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Vocé podera ser
identificado apenas na apresentacéo do trabalho por imagens. Este estudo apresenta risco
minimo, isto é, o mesmo risco existente em atividades rotineiras como conversar, ler etc.
Apesar disso, vocé tem assegurado o direito a ressarcimento ou indenizagdo no caso de
quaisquer danos eventualmente produzidos pela pesquisa.

Os resultados estardo a sua disposicdo quando finalizada. Seu nome ou o material que
indique sua participacdo nédo sera liberado sem a permisséo do responsavel por vocé. Os dados
e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por
um periodo de 5 anos, e apds esse tempo serdo destruidos. Este termo de consentimento
encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma cépia serd arquivada pelo pesquisador

responsavel, e a outra sera fornecida a vocé.

Eu, , portador(a) do documento

de Identidade fui informado(a) dos objetivos do presente estudo de

maneira clara e detalhada e esclareci minhas davidas. Sei que a qualquer momento poderei
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solicitar novas informacdes, e 0 meu responsavel podera modificar a decisdo de participar se
assim o desejar.

Tendo o consentimento ja assinado, declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi
uma copia deste termo assentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as

minhas duvidas.

Picos- PI, de de 20

Assinatura do participante

Assinatura do pesquisador
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APENDICE - B
QUESTIONARIO

1 - A escola na qual vocé trabalha possui laboratério de quimica?
Sim
N&o

2 — Aulas experimentais fazem parte da sua pratica pedagdgica?
Quase sempre

Muito

As vezes

Raramente

Nunca

3 - Assinale o grau de importancia que atribui a aplicacdo de experimentos nas aulas de
quimica.

Muito importante

Importante

Mais ou menos importante

De pouca importancia

Sem importancia

4 - Assinale o grau de dificuldade (5 maximo, 1 minimo) que os motivos citados abaixo,
podem dificultar a aplicacdo de aulas experimentais na sua pratica pedagogica.

Falta de tempo para pesquisa, planejamento e execugédo

Falta de formacéo

Indisponibilidade de material de apoio didatico especifico

5 — Como vocé julga o tema eletroquimica em relacdo ao processo de ensino-aprendizagem?
Muito facil

Facil

Nem facil, nem dificil

Dificil

Muito dificil

6 — Os materiais e reagentes usados para realizar os experimentos nesse manual sdo
acessiveis:

Concordo fortemente

Concordo

Nem concorda, nem discorda

Discordo

Discordo fortemente
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7 - Qual a sua avaliacdo com relacdo ao contetdo didatico apresentado no manual?
Muito ruim

Ruim

Aceitavel

Bom

Muito bom

8 - Os experimentos que compdem este manual estdo apresentados de forma clara e objetiva:
Concordo fortemente

Concordo

Nem concordo, nem discorda

Discordo

Discordo fortemente

9 - Quanto a estrutura geral desse manual, como vocé o avalia?
Muito bom

Bom

Aceitavel

Ruim

Muito ruim

10 - A disponibilidade desse manual o motivaria a inserir mais atividades experimentais de
eletroquimica na sua pratica pedagdgica?

Muito provavelmente

Provavelmente sim

Possivelmente

Provavelmente ndo

Muito provavelmente ndo
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APRESENTACAO

O manual de experimentos de eletroquimica que aqui apresento, foi idealizado
pensando nos professores de Quimica que atuam no Ensino Médio. E uma proposta para
contribuir como material de apoio didatico, que tem como intuito maior incentivar a
realizacdo de aulas experimentais no ensino de eletroquimica.

Consciente da importancia da experimentacdo para 0 ensino de Quimica e das
barreiras existente para a inser¢do de atividades experimentais na rotina pedagdgica e das
dificuldades na compreensédo de alguns contetudos de eletroquimica surgiu a ideia de elaborar
um manual que desse suporte a professores de quimica do Ensino Médio. O intuito desse
manual é auxiliar no planejamento, na organizacdo e na execucdo de experimentos em uma
das areas da quimica que emprega assuntos complexos e que muitas vezes sdo considerados
de dificil compreensdo, que é a eletroguimica.

Os experimentos aqui propostos foram minuciosamente preparados considerando a
realidade escolar e a especificidade da quimica. Neste sentido, o roteiro foi elaborado
realizando os diversos experimentos e testando sua possibilidade metodoldgica. As atividades
propostas podem ser realizadas na escola, mesmo que ela ndo tenha um laboratério
estruturado para esse fim, pois apresenta experimentos realizados com a utilizacdo de
materiais acessiveis e roteiros adequados ao nivel de aprendizagem dos alunos da educacao
bésica.

O manual esta organizado em capitulos, onde cada capitulo aborda uma introdu¢édo do
conteddo dentro da area de eletroquimica, e apresenta alguns experimentos para cada topico
do contetdo. Cada experimento contém os objetivos, materiais utilizados, procedimentos
experimentais e sugestdo de questdes para analise da aprendizagem do aluno.
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NORMAS DE SEGURANCA NO ESPACO LABORATORIO

Antes de iniciar qualquer atividade experimental seja em laboratério, ou em outro
espaco € essencial se familiarizar com os procedimentos de seguranca adequados e entender
quais precaucdes devera tomar. E sua responsabilidade saber como realizar os experimentos
de maneira segura e também compreender e avaliar os riscos que estdo associados a eles.
Saber o que fazer e o que ndo fazer é de vital importancia, uma vez que a realizacdo de
experimentos podem ter muitos perigos potenciais associados a eles.

$ N

! 4

H e T

§ 8 — W

: :

g Utilizar avental de algod&o e < Nao comer, beber, mascar pas-

£ 6culos de protegio. § tilhas, tomar medicamentos ou
colocar cosméticos.

] ]

8 8

% Nao provar, cheirar ou tocar g N&o correr nem fazer movi-

§  em produtos quimicos. § mentos bruscos.

e

=

S

Prender o cabelo com-
prido e ndo usar anéis.

Lavar as maos no final do
trabalho.

Instituto Poltécnico de Viana do Castelo - Portugal
Instituto Politécnico de Viana do Castelo - Portugal
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Alguns icones empregados em fracos de reagentes

Os frascos de reagentes que representam algum risco devem apresentar no seu respectivo rétulo
0 icone correspondente ao tipo de periculosidade que ele pode representar durante sua manipulagéo.
Procure sempre, antes de utilizar, identificar o icone e seu significado. A seguir sdo mostrados alguns

destes icones.

oy L R

: : PERIGOSO
OXIDANTE GAS INFLAMAVEL

RADIOATIV . ( .

Soczallio (PEROXIDO) LiQUIDO INFLAMAVEL IRRITANTE

pu— Sy
[ ] (]
Yo o
T —

CORROSIVO VENENOSO BIOLOGICAMENTE
PERIGOSO

SOLIDO INFLAMAVEL

Primeiros socorros: cortes e queimaduras leves

Se qualquer produto quimico entrar em contato com seus olhos, lave-os imediatamente
com agua em abundancia. E preferivel utilizar 4gua morna (levemente aquecida), se possivel.
Certifique-se de que as palpebras figuem abertas. Continue lavando os olhos desse modo
durante quinze minutos. No caso de um corte, lave bem o ferimento com agua, a menos que
seja instruido especificamente para tomar outra medida. Queimaduras leves causadas por uma
chama ou pelo contato com objetos quentes podem ser amenizadas imergindo-se
imediatamente a area queimada, em agua fria ou gelo picado, permanecendo assim até que a
pessoa ndo sinta mais a sensacdo de queimadura. N&o é recomendavel a aplicacdo de pomadas

para queimaduras. Muitas queimaduras precisam ser examinadas e tratadas por um médico.
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CAPITULO 1 - ACORROSAO

A corrosdo é um processo espontaneo presente em nOSSO
cotidiano. Esse processo pode ser definido como o fenémeno
resultante da acdo quimica ou eletroquimica de um meio sobre

um determinado material. Apesar de estar diretamente

L, ol - : ;,,f associada aos metais, a corrosdo também ocorre em materiais

4

ndo metalicos como concreto e polimeros. O principal deles é a ferrugem, camada de cor

marrom-avermelhada que se forma em superficies metalicas.

Em nossos lares, a corrosdao € responsavel pela deterioracdo de utensilios e
eletrodomésticos. Nas industrias, a corrosdao acarreta problemas ligados aos custos de
manutencdo e substituicdo de equipamentos, perda de produtos e impactos ambientais
decorrentes de vazamentos em tanques e tubulacfes corroidas, sem contar as vidas humanas
postas em risco em acidentes e explosdes (MERCON, GUIMARAES, MAINIER, 2011).

A corrosdo quimica decorre do ataque de um agente quimico diretamente sobre o
material, sem transferéncia de elétrons de uma area para outra. No caso da corrosdo metalica o
processo consiste numa reacdo quimica entre 0 meio corrosivo e o material metélico,
resultando na formacdo de um produto de corrosdo sobre a sua superficie. Um exemplo da
corrosdo quimica é a exposicdo do ferro ao ar. A corrosdo ocorre devido ao contato
do elemento quimico ferro (Fe) com atomos de oxigénio (O) presentes no ar atmosférico.

A corrosdo eletroquimica € um processo espontaneo, passivel de ocorrer quando o
metal estd em contato com um eletrélito, onde acontecem, simultaneamente, reaces anddicas
e catodicas. E mais frequente na natureza e se caracteriza por realizar-se necessariamente na
presenca de agua (SANTOS, 2019).

O processo de corrosdo mais comum € o que ocorre com o ferro e esté relacionada
com a capacidade que o metal tem de oxidar (agente redutor) e com capacidade de uma
espécie como o oxigénio (Oz), de se reduzir (agente oxidante).

Fe(s) — Fe?" + 2e” (oxidagdo do ferro)
02+ 2H20 + 4e” — 40H" (reducao do oxigénio)
2Fe + 02+ 2H20 — 2Fe(OH)2 (equacdo geral)


https://www.infoescola.com/elementos-quimicos/ferro/
https://www.infoescola.com/quimica/atomo/
https://www.infoescola.com/elementos-quimicos/oxigenio/
https://www.infoescola.com/quimica/composicao-do-ar-atmosferico/
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Experimento 1 — A oxidacdo da palha de aco

Objetivo:

e Compreender a formacédo da ferrugem através do elemento oxigénio.

Materiais e reagentes:

Agua

Tubo de ensaio (pode ser feito de frasco plastico reutilizado)
Palha de aco

Placa petri (pode ser feito com fundo de garrafa plastica)
Palito de picolé

Papel

Caneta

Régua

Fita adesiva

Corante alimenticio (opcional)

Figura 1 - Materiais e reagentes usados no experimento

Fonte: Autor (2022)

Procedimento experimental:

1.

Construir uma escala com régua e papel milimetrado e anexar ao tubo de ensaio, para o

acompanhamento das mudancas ocorridas na reacao.

Umedecer a palha de aco com agua, coloca-la com o auxilio do palito de picolé no fundo

d

0 tubo de ensaio.

Adicionar agua a placa petri, de modo que fique submerso mais ou menos 1,5 cm.
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4. Colocar corante na agua (o corante é usado apenas para facilitar a visualizagdo no

experimento, portanto é opcional).
5. Adicionar o tube de ensaio contendo a palha de aco de forma invertida dentro da placa

petri, conforme ilustrado na figura 2.

Figura 2 - Esquema da montagem do experimento

4 /-\ Tubo de ensaio

) ) 4 invertido com a boca
inserida no fundo do . P
[ imersa na dgua

tubo de ensaio

Palha de aco umida

Agua com corante

Fonte: Autor (2022)

6. Observar os resultados.

Figura 3 — Resultado do experimento

o]

&
%

4

Fonte: Autor (2022)

Questdes sugeridas:
1. O que vocés observaram no experimento?
2. Vocés sabem dizer o porqué da agua ter subido no tubo de ensaio?

3. Houve alguma mudanca na palha de ago?
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Experimento 2 — Investigando a corroséo do ferro

Objetivos:

e Investigar os agentes da corrosdo do ferro e o surgimento da ferrugem.

Materiais e reagentes:

e 4 pregos Figura 4 - Materiais e reagentes usados no experimento
e 4 copos de vidro
e Agente secante (CaCl,)

e Aguadatorneira
e Agua fervida

e Algodéo

e Areia Umida

e Oleo de cozinha

° pape| Fonte: Autor (2022)
e Caneta
e Durex

Procedimento experimental:

1. Enumerar 0s copos de 1 a 4.

2. Adicionar ao primeiro copo, nessa ordem indicada: o agente secante, o algoddo e por
Gltimo o prego.

3. Adicionar ao segundo copo, nessa ordem indicada:a areia tmida, o algodao e por Gltimo o
prego.

4. Adicionar ao terceiro copo, nessa ordem indicada:o prego, a agua fervida e por Gltimo o
6leo.

5. Adicionar ao quarto copo, o0 prego e agua da torneira, como ilustrado na figura 5

Figura 5 - Esquema de montagem do experimento

Algodao

Prego (em todos os
copos)

Cal de pinturzi
(CaO)

Areia imida Agua fervida Oleo de cozinha

Fonte: Autor (2022)
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6. Ap6s um periodo de oito dias observar o que aconteceu com 0s pregos expostos em cada

ambiente.

Figura 6 - Resultado observado no final do experimento

Fonte: Autor (2022)

Questdes sugeridas:

1. Qual foi 0 meio mais agressivo e 0 meio menos agressivo para 0 prego?
2. Que fatores favorecem a formacéo da corrosao?

3. Escreva a reacdo global da formacéo da ferrugem.
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CAPITULO 2 - CELULAS GALVANICAS

e ,": Pilhas e baterias constituem, hoje em dia, produtos de grande
= | importancia para boa parte da sociedade. Os geradores
« quimicos de corrente elétrica, baseiam-se na ocorréncia de
jll reacOes quimicas de oxirreducdo. O funcionamento de
iy ﬁ . equipamentos eletronicos depende da corrente e do potencial
de ceélula fornecido pela pilha, sendo um ou outro o fator crucial para garantir o
funcionamento de cada dispositivo (HIOKA et al., 2000). A maioria dos utensilios elétricos
ou eletrénicos que requerem diversas pilhas (= bateria) como fonte de alimentacéo, utiliza da
associacao em série. Esse tipo de associacdo pode fornecer maior intensidade de corrente
utilizando-se pilhas com resisténcia interna menor.

Denomina-se célula galvanica (ou voltaica) um dispositivo que utiliza reaces de
Oxido-reducdo para produzir a interconversao de energia quimica e elétrica. A pilha é uma
célula galvanica, mecanismo eletroquimico que converte energia quimica em energia elétrica,
funcionando de forma espontanea por meio de reacGes de oxido reducdo. As Células
galvanicas possuem dois polos denominados anodo (polo negativo) e o catodo (polo
positivo), separados por uma solucdo condutora, chamada de eletrolito, que permite a
passagem de ions do anodo para o catodo e mantem a célula eletricamente neutra (ATKINS E
JONES, 2012).

Algumas células galvanicas possuem aplicacdes industriais ou domésticas. Incluem-se
entre estas pilhas para radio portateis, calculadoras, aparelhos para surdez e outros
dispositivos miniaturizados, como também sistemas de fornecimento de tensdes de
emergéncia para casas e prédios comerciais, telefones, redes de computadores, bancos de
armazenagem de energia para coletores solares e geradores aedlicos, baterias para veiculos e
muitos outros (PERUZZO; CANTO, 2006).

Experimento 1 — Pilha caseira com suco de liméo

Objetivo:

e Montar uma pilha experimental, com materiais simples e acessiveis e verificar seu
funcionamento, usando-a em um LED.

Materiais:
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Figura 7 - Materiais usados no experimento

e 2 copos de vidro

e 6 limdes

e Agua de torneira

e 1faca

e Lampada LED

e 20 cm de fio rigido de cobre (10 mm)

Fonte: Autor (2022)

e 20 cm de fio flexivel
e 2 placas de zinco (pode ser um prego de zinco que também devera ser bem limpo
com uma palha de aco)

e Liquidificador

Procedimentos experimentais:

1. Corte os limBes no meio e bata no liquidificador com 300 mL de &gua;

2. Desencapar os fios de cobre;

3. Conecte a placa de zinco com um fio ao pedaco de fio de cobre.

4. Enrole bem o fio flexivel na placa de zinco deixando uma ponta livre com tamanho o
suficiente para ligar a perna do LED. Enrole bem o outro pedago do fio flexivel ao fio de
cobre rigido, deixando uma ponta livre, comtamanho o suficiente para ligar a outra perna

do LED (conforme mostrado na figura 8).

Figura 8 - Esquema de montagem do experimento

Fio metdlico
desencapado (conectado
ao fio de cobre)

Fio metdlico .
desencapado (conectado

a placa de zinco)
Fio conectando a placa

de zinco ao fio de

Placa de zinco cobre

§

P
LAD \‘
Fonte: Autor (2022)

Fio de cobre

5. Adicione o suco de limdo a cada um dos copos até cobrir completamente as placas
de zinco e em seguida ligue cada ponta do fio flexivel ao LED.
6. Observe o LED acender.



Figura 9 - Resultado observado no final do experimento

Suco de limao

LAD aceso

Fonte: Autor (2022)

Questdes sugeridas:

1. Escreva as equac0es de cada elétrodo bem como a reacéo global da pilha.
2. Indique o catodo e o anodo dessa pilha.

3. Indique qual o metal que se oxida e qual se reduz.

Experimento 2 — Bateria caseira de agua e sal

Objetivo:
e Montar uma bateria experimental, com materiais simples e acessiveis e

verificar seu funcionamento.

Materiais e reagentes:
e 08 copinhos descartaveis (50 mL)
e (8 parafusos zincados
e 09 pedagcos de fios de cobre (5 cm cada)
e LED;

e Tesoura;

Procedimentos experimentais:

1. Desencapar os fios de cobre.
2. Corte os fios de cobre e enrole nos parafusos formato de “V”.

3. Adicione 4gua da torneira até o meio dos copinhos e adicione uma colher (sopa) de sal.

58
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4. Coloque os parafusos nos copinhos de forma que a cabecga do parafuso fique em um copo
e o fio de cobre no proximo. Assimcada copinho tera um parafuso conectado um fio de
cobre do copinho anterior e um fio de cobre conectado a um parafuso do copinho

seguinte, conforme ilustrado na figura 10.
Figura 10 - Esquema de montagem do experimento

N

F -Solugﬁo de dgua e sal
/_\ : Y t.f'\ (NaCl)
Conectar os fios T ) Adicionar os
desencapados aos parafusos nos
parafusos f ; copinhos de modo que
7 1

fique um parafuso em
um copo e o fio
conectado ao parafuso
no outro

Fonte: Autor (2022)

5. Conecte as pontas dos fios no LED.

6. Observe o LED acender.

Figura 11 - Resultado observado no final do experimento

LAD aceso

Fonte: Autor (2022)

Questdes sugeridas:

1. Qual a diferenga entre pilha e bateria?
2. Qual metal se oxidou?

3. Qual metal se reduziu?
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CAPITULO 3 - CELULAS ELETROLITICAS

Os processos de eletrélise sdo amplamente utilizados, tanto em
laboratérios como nas industrias quimicas. E usada tanto na
eletrodeposicdo como também para produzir 0 magnésio e o

aluminio. Além disso, faz se usso dessa técnica para extrair

metais de seus sais, preparar o cloro, o fltor e o hidréxido de
sodio, e refinar o cobre (ATKINS, JONES, 2006).

Uma célula eletrolitica é a célula eletroquimica na qual ocorre reacdo nao espontanea.
Essa célula é formada por dois elétrodos, o &nodo (potencial positivo) e o catodo (potencial
negativo), imersos em uma solucdo aquosa ou solvente contendo ions, conhecida como
eletrolito, e ainda por uma fonte externa que fornecera energia produzindo reacbes de
oxidacdo e reducdo ndo espontaneas nos elétrodos (SARTORI et al, 2013)

A eletrodeposicdo é a deposicdo de finas peliculas de metais sobre pecas metalicas ou
plasticas. O metal é depositado no catodo pela reducdo dos ions na solucdo na solucdo de
eletrolito. Esses cations sdo fornecidos pelo sal adicionado ou pela oxidacdo do anodo, feito
do metal de deposicdo (ATKINS, JONES, 2006).

Experimento 1 — Eletrdlise da agua e producdo do gas hidrogénio

Objetivo:
e Compreender como ocorre a eletrélise da agua coletar os gases produzidos e
realizar a combustao.

Materiais e reagentes:

e Garrafa PET

e Ferro (ou prego grande para furar a garrafa e a tampa da garrafa)
e Fogdo (para esquentar o ferro de furar a garrafa)

e Fosforo

e Vela

e Mangueira plastica fina e transparente (10 cm aproximadamente)
e Fonte de energia (carregador adaptado)

e Pistola de cola quente e bastdo de silicone

e Elétrodos de grafite (pode ser substituidos por bastdes de grafite, que podem



serem encontrados em papelaria)
e Fitaadesiva
e Saquinho plastico

e Agua

Procedimentos:

1.

Fure a tampa da garrafa pet, coloque a mangueira no buraco e preencha com cola
quente para ndo ficar vazando ar.

Fure dois buracos na garrafa pet, introduza os dois elétrodos de grafite e feche
totalmente os buracos com cola quente para ndo vazar ar.

Coloque o saquinho plastico na ponta da mangueira e prenda a ponta com fita
adesiva.

Adicione &gua até encher totalmente a garrafa.

Figura 12 - Esquema de montagem do experimento

Mangueira adicionada
na tampa

N \‘
Varetas de elétrodos de W
grafite introduzidas na

garrafa pet dgua

Fonte: Autor (2022)

Conecte a fonte de energia as pontas dos elétrodos (tomar bastante cuidado para
ndo conectar com o carregador na tomada antes de colocar nos elétrodos).

Ligue o carregador na tomada (com cuidado).

#Atencao! Devido o risco que envolve o0 uso de energia elétrica € importante que

esse experimento seja realizado apenas pelo professor.

' Saquinho plastico
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Figura 13 - Esquema do experimento montado

Fonte de energia
ligada aos elétrodos

de grafites Fonte de energia

Fonte: Autor (2022)

7. Aguarde até o saquinho ficar cheio de ar depois desligue o carregador da tomada

e retire os jacarezinho dos elétrodos.

8. Ascenda uma vela e aproxime do fundo saquinho. Tome bastante cuidado

com a combustdo!

Figura 14 - Resultado observado no final do experimento

Fonte: Autor (2022)

Questdes sugeridas:
1. Quais as evidencias da ocorréncia da eletrélise?

2. Podemos identificar o elétrodo que produz o gas oxigénio (O2), e que produz o gas
hidrogénio (H.), através dos volumes de gas?
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Experimento 2 — Eletrdlise aquosa do NaCl

Objetivo:

e Explorar as semirreacfes eletroquimicas ndo espontaneas catddicas e anddicas na

solucgéo de NaCl

Materiais e reagentes:

e Mangueira transparente

e Caixa de fosforo vazia (suporte para construir o tubo)
e Colainstantanea

e Fio encapado flexivel

e Fonte de energia (carregador adaptado)

e 1 copo

e 2 pedacos de grafite

e Solucdo de NaCl

e Violeta de metila

e Recipiente de plastico (suporte para os jacarezinhos)

Procedimentos experimentais:

1. Corte uma mangueira transparente e cole em formato de “U” em um suporte que pode ser
uma caixa de fdésforo. Para que segure em formato de “U” fagca um apoio usando fio

flexivel encapado, conforme ilustrado na figura 15.

Figura 15 - Montagem do tubo em formato de U

Mangueira de pldstico — X
transparente :
p Fio encapado para dar

suporte ao tubo

Cola instantinea
Caixa de fosforo usado

como base do tubo

Fonte: Autor (2022)
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2. Prepare a solugdo de NaCl em um copo e coloque 5 gotas de violetade metila (substancia
que pode ser usada como indicador de pH, também conhecida como violeta de genciana,
que ¢ facilmente encontrada em farmaécias).

3. Adicione a solucéo no tubo.

4. Monte cada pedaco de grafite na ponta de cada jacarezinho e colocar nas bordas do

tubo, de modo que metade do grafite fique imerso na solucdo;

Figura 16 - inicio da realizacdo do experimento

Pedaco de grafite Fonte de energia

ligada aos grafites

Pedacgo de grafite

Solucido de NaCl com
violeta de metila

Fonte: Autor (2022)

Figura 17 - final da realizagdo do experimento

Observar a cor da
solug¢do do lado direito

Observar a cor da
solucdo do lado esquerdo

Fonte: Autor (2022)

Questdes sugeridas:

Escreva a equacao que representa essa semi-reacao.
Quais ions sdo atraidos pelo anodo? Quais ions sdo atraidos pelo catodo?
Qual a finalidade do uso da violeta de metila?

A solucéo final tera caracter acido, basico ou neutra?

o b~ N

Considerando a mudanca de cor da solucdo, identificar o citodo e o anodo da célula

eletrolitica.
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CAPITULO 4 - GALVANIZACAO

Alguns metais apresentam certa facilidade de sofrer
corrosdo, 0 que traz sérios prejuizosmateriais e econémicos.
Uma forma que o homem encontrou para combater esse
tipo de reacdo quimica que provoca deterioracdo desses
materiais consiste em revestir as superficies metalicas com

um outro metal cuja oxidacdo, em geral, seja mais dificil.

Este método € denominado galvanizacao.

A galvanizagdo é um processo eletrolitico de recobrimento de um metal por outro.

Nesse processo, 0 catodo (elétrodo negativo) € mergulhado em uma solugdo aquosa com ions

do metal que devera recobri-lo por uma fina camada. O anodo (elétrodo positivo) €

constituido pelo metal recobridor. Essa pratica € chamada de galvanizacdo, em homenagem

ao fisico italiano Luigi Galvani pelos seus estudos, envolvendo a eletroquimica (ZELADA,

AIDAR, 2016).

Experimento 2 - galvanizag&o eletrolitica de uma moeda de cobre

Objetivo da pratica:

e Compreender o principio da galvanizacdo por meio da galvanizacdo da superficie

metalica da moeda de cobre com o metal estanho.

Materiais e reagentes:

e Fiode cobre

e 01 moeda de cobre

e Recipiente de 500 mL (fundo de garrafa de plastico)

e Palhade aco

e Fonte de corrente continua (carregador de celular adaptado);

e Solucéo de acetato de estanho

e Papel toalha
e Agua

e Detergente

Procedimentos experimentais:
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Limpar bem a moeda com palha de aco e em seguida dar um banho desengraxante com
agua e detergente na moeda e seca-la com papel toalha.

O carregador adaptado deve ser ligado o fio vermelho (polo positivo) ao fio de cobre,
enquanto o fio cinza (polo negativo)conecta-se com a moeda.

Adicionar a solucdo acetato de estanho para o copo e em seguida insira o fio e a moeda na

solucéo.

Figura 18 - inicio da realizacdo do experimento

Fonte de energia
Moeda de cobre

Solucgdo de acetato de

estanho Fio de estanho

Fonte: Autor (2022)

Figura 19 - Moeda de cobre antes da galvanoplastia Figura 20 - Moeda de cobre ap6s a
galvanoplastia

Fonte: Autor (2022) Fonte: Autor (2022)

Questdes sugeridas:
1. Equacione as semi-rea¢des que ocorrem no catodo e no anodo.
2. Descreva 0 que ocorreu com 0 moeda.

3. Equacione a reagdo global do processo.



