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RESUMO

A presente pesquisa foi desenvolvida com base na Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS) e realizada em 2017, com 37 alunos do Ensino Médio de uma
escola publica que pertence ao Distrito de Anhandui, municipio de Campo Grande, MS.
O objetivo principal deste trabalho foi produzir e implementar uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS) embasada na TAS para investigar a aprendizagem
significativa do conteldo de eletroquimica, como maior énfase em pilhas e baterias,
mediante a aplicagdo de atividades experimentais e das Tecnologias Digitais de
Informacéo e Comunicacgédo (TDICs). Trata-se de um estudo que tem fundamentacéo de
cunho qualitativo e do tipo intervencdo pedagdgica, em que, inicialmente, foi aplicado
um questionario inicial e um pré-teste para o levantamento de subsuncgores dos alunos e,
posteriormente, utilizou-se, como estratégia de ensino, aulas com o uso das TDICs e
atividades experimentais para o estudo das pilhas e baterias. Ao final da UEPS, foi
solicitada a confeccdo de um mapa conceitual sobre o contetdo abordado e a resolucéo
de uma nova situacdo de aprendizagem, finalizando as intervencgdes didaticas com a
aplicacdo do pods-teste. Com a realizacdo das analises do questionario e do pré-teste,
verificamos a necessidade de empregar a estratégia dos organizadores prévios de acordo
com os fundamentos da TAS, com a finalidade de estimular o progresso de conceitos,
ideias e proposigdes relevantes na estrutura cognitiva dos alunos para favorecer a
aprendizagem significativa do conteido de ensino. O processo de triangulagdo dos
resultados pela analise dos questionarios, dos testes e do mapa conceitual, evidenciou
que uma parte expressiva dos estudantes apropriou-se significativamente dos conceitos
basicos da eletroquimica. Portanto, foi possivel constatar que o uso das TDICs
contribuiu para um melhor entendimento por parte dos alunos sobre os conceitos
estudados, pois favoreceu a visualizacdo de fenémenos no nivel submicroscépico e as
atividades experimentais de “demonstracdo/observacdo aberta” colaboraram para uma
analise dos aspectos de nivel macroscépico, de modo que os alunos foram instigados a
observar, levantar hipoteses, questionar e refletir criticamente sobre os fenémenos

tratados nos experimentos.

Palavras-chave: TDICs, atividades experimentais, aprendizagem significativa, ensino

de eletroquimica.



ABSTRACT

The present research was developed based on the Theory of Meaningful Learning
(TAS) and was carried out in 2017, with 37 high school students from a public that
belongs to the District of Anhandui, municipality of Campo Grande, MS. The main
objective of this work was to produce and implement a Unit Teaching Potentially
Significant (UEPS) based on TAS to investigate the significant learning of
electrochemical content, such as greater emphasis on cells and batteries, through the
application of experimental activities and Digital Technologies of Information and
Communication (TDICs). It is a study that has a qualitative and pedagogical
intervention, in which, initially, an initial questionnaire and a pre-test were used to
survey subsumers students’ and, later, it was used as a strategy of teaching classes with
the use of TDICs and experimental activities for the study of cells and batteries. At the
end of the UEPS, a conceptual map of the content addressed and the resolution of a new
learning situation was requested, finalizing the didactic interventions with the
application of the post-test. With the accomplishment of the analysis of the
questionnaire and pre-test, we verified the need to use the strategy of the previous
organizers according to the foundations of the TAS, with the purpose of stimulating the
progress of concepts, ideas and propositions relevant in the cognitive structure of the
students for promote meaningful learning of teaching content. The process of
triangulation of the results by the analysis of the questionnaires, the tests and the
conceptual map, evidenced that an expressive part of the students appropriated
significantly the basic concepts of electrochemistry. Therefore, it was possible to verify
that the use of the TDICs contributed to a better understanding by the students of the
concepts studied, since it favored the visualization of phenomena at the submicroscopic
level and the experimental activities of "demonstration / open observation" collaborated
for an analysis of the aspects of macroscopic level, so that the students were instigated
to observe, raise hypotheses, question and reflect critically on the phenomena treated in

the experiments.

Keywords: TDICs, experimental activities, meaningful learning, electrochemistry
teaching.
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APRESENTACAO

O interesse por esta pesquisa surgiu mediante uma investigagdo realizada
durante a minha graduacdo em licenciatura em Quimica no Instituto Federal de Mato
Grosso do Sul (IFMS), na realizacao do trabalho de conclusdo de curso (MOSSI et al.,
2017), em que um dos objetivos foi verificar, junto aos professores de Quimica da
regido Norte do estado de Mato Grosso do Sul, quais as contribui¢des da utilizagdo das
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDICs) no ensino de Quimica.

Em tese, os resultados daquele estudo subsidiaram o embasamento desta
proposta de pesquisa de mestrado, pois uma parte expressiva dos docentes apontou que
a aplicagdo das TDICs nas aulas aprimora o aprendizado dos estudantes, deixando o
conteddo mais acessivel para o entendimento da Quimica, além de considerarem que 0s
recursos tecnoldgicos estimulam o interesse e a participacdo dos estudantes. Por
intermédio daqueles relatos, foi percebida uma oportunidade relevante em trabalhar com
as TDICs como auxilio ao ensino e aprendizagem significativa de Quimica.

O conteudo de eletroquimica foi escolhido para esta pesquisa em funcédo de que
os professores do trabalho mencionado anteriormente assinalaram que os estudantes
apresentam dificuldades de aprendizagem sobre o referido assunto. Tal suposicao vai ao
encontro dos resultados de diversos estudos na area do ensino de Quimica, os quais
serdo apresentados no capitulo 2 (dois) - revisdo da literatura - desta dissertacao.

Logo, observamos a necessidade da producdo de estratégias didaticas que
colaborassem para um desfecho desta problematica. Por essa razdo, elaboramos e
implementamos uma intervencdo didatica com o uso das TDICs e das atividades
experimentais. Todavia, ao construirmos esse material, aproveitamos algumas sugestdes
colocadas por aqueles professores, como a utilizacdo de videos e softwares
educacionais, pois, na visao deles, esses recursos de visualizacdo facilitam a explicacédo
dos niveis de representacdo da Quimica, principalmente o nivel microscopico,
considerado abstrato e de dificil entendimento pelos estudantes.

Esta pesquisa de mestrado foi desenvolvida em uma escola da Rede Estadual de
Mato Grosso do Sul, que possui uma Sala de Tecnologia Educacional, bem como
algumas ferramentas tecnoldgicas para uso pedagogico. Nesse viés, a Secretaria de
Educacao (SED/MS) estabelece a importancia do trabalho com as TDICs no ambiente
escolar mediante a RESOLUCAO/SED N. 2.491, de oito de dezembro de 2011, que

dispde sobre o Projeto de Implementacdo das Salas de Tecnologias Educacionais



(STEs) e a utilizacdo dos diversos recursos midiaticos! nas unidades escolares da Rede
Estadual de Ensino.
O art. 2° da Resolucdo n°® 2.491/2011 aponta os propositos das STEs e dos

recursos midiaticos nas escolas.

Art. 2° As STEs e recursos midiaticos nas escolas da Rede Estadual de
Ensino objetivam;

I - contribuir para a efetividade do processo de ensino e de
aprendizagem;

Il — familiarizar os alunos com as ferramentas das tecnologias da
informagdo e da comunicacdo necessarias a sua formacéo;

111 — enriquecer o0 ambiente de aprendizagem escolar;

IV — privilegiar a construcdo do conhecimento de forma coletiva e
cooperativa.

Respaldando-nos nas orientagdes da SED/MS para a utilizagdo das TDICs no
contexto educacional da Rede Estadual, buscamos, no decurso de nossa pesquisa,
atender aos objetivos supracitados, principalmente no que condiz a constru¢do do
conhecimento de forma coletiva e cooperativa.

Ademais, ao fomentarmos a aplicagdo das TDICs no ensino de Quimica, a
tematica desta dissertagdo versa também sobre as atividades experimentais. Em 2016,
qguando comecei a minha atuacdo profissional na docéncia em Quimica, nessa mesma
escola que aplicamos a nossa pesquisa, deparei-me com materiais de laboratorio que
estavam guardados h&d muito tempo em um espaco reservado, pois ndo havia laboratorio
na instituicdo, e a maior parte dos reagentes encontrava-se vencidos, bem como algumas
vidrarias nunca haviam sido utilizadas, uma vez que ainda estavam acondicionadas em
caixas.

Em contrapartida, existia o apelo dos estudantes por atividades experimentais.
Neste interim, tive que buscar possibilidades sobre como preparar e executar essas
estratégias, aproveitando-me dos conhecimentos prévios dos estudantes para realizar a
interacdo entre os conhecimentos apresentados nas aulas. Enfim, para proporcionar
aprendizagem significativa aos estudantes, necessitei de um referencial tedrico que
pudesse abarcar todos esses ideais e que, de fato, me auxiliasse a implementar esta
proposta em sala de aula.

As experiéncias relatadas impulsionaram-me na realizagdo desta dissertacdo de

mestrado para o ensino de eletroquimica que procura dar énfase ao uso das TDICs e das

! Recursos Midiaticos sdo os varios recursos tecnoldgicos existentes na unidade escolar, que possibilitam
a informacdo e comunicacéo, pelos quais sejam possiveis a emissdo e recepgao de mensagens.



atividades experimentais e que tem como fundamentacdo tedrica e metodoldgica os

principios da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel.



INTRODUCAO

A realidade escolar em tempos atuais suscita entre os docentes em ciéncias a
concretizacdo de diversas estratégias didaticas, com as quais 0s estudantes possam
resolver problemas e assimilar conhecimentos. Desse modo, € necessario pensar neste
profissional como uma figura desafiada a usar o conhecimento cientifico e as
tecnologias e implementar préaticas pedagodgicas inovadoras e criativas em sala de aula,
mesmo considerando que tais situagdes supracitadas podem n&o ter sido incorporadas
em sua formacéo inicial (SEIXAS, CALABRO e SOUSA, 2017).

As Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDICs) sdo exemplos
de recursos que estdo presentes no meio pedagdgico, como os aplicativos
computacionais que, de acordo com Pauletti e Catelli (2018), oferecem uma grande
margem de interacdo entre os participantes desse processo de ensino e aprendizagem.
No entanto, esses recursos ainda continuam praticamente inexplorados pelas escolas.

No que tange ao uso educacional das TDICs, Pavanelli-Zubler e Jesus (2016)
investigaram os dizeres dos professores de uma escola publica sobre como as
tecnologias estdo sendo aplicadas em suas praticas. Nesse viés, os professores
argumentaram que as TDICs servem para ilustrar um contetdo trabalhado em sala de
aula, isto €, para complementar as atividades. Além disso, os professores expressaram
que utilizam as TDICs como uma forma de concentrar e estimular os seus estudantes ao
aprendizado. Em tese, os autores perceberam, nos relatos dos docentes, que a insergéo
das TDICs ocorre em praticas alicercadas na educacao tradicional, pois ndo foi possivel
identificar metodologias pedagdgicas que efetivamente contemplassem a opc¢éo pelo uso
das TDICs que valorizassem a producao do aluno.

Em contrapartida, mesmo que o professor procure capacitar-se para incorporar
as TDICs em suas aulas, sabe-se que ndo basta apenas obter o conhecimento sobre
como utilizar esses recursos modernos de ensino. E fundamental que a metodologia
abordada esteja articulada com 0 novo recurso, caso contrario essa situagao se resumira
a uma transposicdo de meios, deixando de lado o giz e a lousa para empregar
dispositivos projetados na tela (SANTOS e RESENDE, 2014). Logo, fica evidente a
relevancia e a preméncia da formac&o inicial e continuada de qualidade aos docentes,
garantindo o aperfeicoamento de habilidades que lhes permita estabelecerem uma
integracdo mais critica das TDICs em suas aulas e, conjuntamente, que Ihes
proporcionem o papel de autoria de suas praticas (LEONEL, ROSA e ROSA, 2016).



Na pesquisa de Reis, Leite e Ledo (2017), foi realizada uma revisao da literatura
envolvendo trabalhos cientificos que abordam as TDICs no ensino de ciéncias no
periodo de 2007 a 2016. Os artigos analisados demonstraram estarem mais voltados a
utilizacdo de um recurso tecnoldgico em sala de aula do que necessariamente apresentar
estratégias metodoldgicas sobre como aplicar esse recurso no ambito do ensino e
aprendizagem. Os autores afirmam que a comunidade cientifica pouco tem investigado
sobre o uso das TDICs em sala de aula e, mediante essa lacuna, eles apontaram a
importancia do desenvolvimento de pesquisas que analisem praticas/estratégias em
torno da aplicacdo adequada das TDICs.

No ensino de Quimica, Rolando et. al (2015) averiguaram a integracdo das
TDICs, especificamente acerca da internet e de suas ferramentas na pratica de docentes
de Quimica do ensino médio. De forma geral, os professores pesquisados mencionaram
que utilizam a internet para fins de socializacdo e para o estudo, todavia poucos
relataram que contemplam essa TDIC no contexto didatico. Os autores explicitam que
os docentes aproveitam as ferramentas da internet para buscar recursos didaticos para a
producdo de suas aulas, bem como procuram materiais instrutivos e pedagdgicos, tais
como textos, apostilas, provas, artigos cientificos, livros e videos. Contudo, fica
evidente o uso predominante da internet distributiva, onde se encontram as informagoes
prontas, mas que também sdo repassadas para os estudantes.

Como possibilidades para colaborar com o ensino de Quimica, algumas
pesquisas recentes demonstram o uso das TDICs aliadas as atividades experimentais
(SANTOS JUNIOR et al.,, 2016; SILVA e CINTRA, 2013; SIQUEIRA, SANTIN
FILHO e CIRINO, 2018; PAULETTI, ROSA e CATELLI, 2014). No trabalho de
Siqueira, Santin Filho e Cirino (2018), apresenta-se uma proposta didatica na disciplina
de Quimica com estudantes do segundo ano do ensino médio para identificar as
potencialidades e as limitacGes de um software como recurso educacional, bem como a
aplicacdo de atividades experimentais. Os autores salientam que o software utilizado
forneceu subsidios para que os estudantes compreendessem e se apropriassem do
contetdo estudado, e principalmente dos fenémenos tratados como um todo. Em relacéo
as atividades experimentais, elas mostraram-se eficazes no desenvolvimento de
significados do contetdo.

Conforme Catelan e Rinaldi (2018), a introducdo de atividades experimentais
ndo é uma pratica regular e raramente integra o planejamento dos professores, devido a

inimeras adversidades como falta de local adequado, escassez de materiais, pouco
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tempo disponivel, caréncia de formacdo permanente, turmas numerosas, etc. Ainda
assim, torna-se cabivel a realizagcdo de uma reflex&o sobre a importancia de trabalhar
com as atividades experimentais, haja vista que elas propiciam aos aprendizes a
construcdo de conhecimentos significativos, pois ao procurar solucgdes, investigando,
elaborando hipoéteses, analisando dados, acabam lhes favorecendo a compreensdo do
contetdo. Entretanto, os autores admitem que as atividades experimentais, sozinhas,
néo resolvem os problemas do ensino e aprendizagem, pois estas devem ser articuladas
em conjunto com outras metodologias.

Perante as pesquisas supramencionadas, justifica-se a relevancia da
concretizacdo de propostas de investigagcdo no ensino, de forma particular na area da
Quimica, que evidenciem estratégias metodolégicas com o uso das TDICs e das
atividades experimentais, as quais devam viabilizar um aprendizado significativo aos
estudantes. Neste aspecto, quando se trata do desenvolvimento de um trabalho que
busque contribuir para a construcdo significativa de conceitos cientificos, valendo-se
dos conhecimentos prévios dos estudantes e que ndo permitam um aprendizado
puramente mecanico, pautado pela transmissdo de conhecimentos, acreditamos que a
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel configura-se como um
referencial tedrico que pode sustentar esse tipo de abordagem.

Ausubel é um representante do cognitivismo e preconiza uma explicacdo tedrica
ao processo de aprendizagem, tal como este ocorre em sala de aula, no cotidiano das
escolas. Assim, ele considera que o fator mais importante e que influencia a
aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja sabe, de modo que o professor tem como
premissa organizar o ensino de acordo com os conhecimentos prévios de seus alunos
(MOREIRA, 1999). Neste sentido, entende-se que, na TAS, quando uma nova
informacdo interage com um conhecimento relevante ja preexistente na estrutura
cognitiva do aprendiz, as novas ideias, conceitos e proposi¢cdes podem ser aprendidos
significativamente (AVILES e GALEMBECK, 2017).

Nascimento, Frenedozo e Schimiguel (2017) apontam que, no momento de
investigar os conhecimentos prévios dos estudantes na TAS, as TDICs sdo recursos
valiosos a serem empregados, pois o professor pode utilizar diversos tipos de
instrumentos - questionarios online, mapas conceituais elaborados em varias
plataformas digitais, diarios online, enquetes, etc. Ademais, 0s autores ponderam que ao
elaborar estratégias didaticas de ensino, € possivel contar com diversos recursos

multimidiaticos que facilitam a exploracdo de distintas estruturas sensoriais. Além
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disso, as TDICs possibilitam aos estudantes a troca de conhecimentos e experiéncias,
estabelecendo pontes cognitivas e contribuindo para que eles realizem comparagdes,
diferenciagOes, reconciliagdes entre diferentes conceitos, permitindo, assim, que as
assimilacOes sejam reforcadas e que, de fato, ocorra a aprendizagem significativa.

Os mapas conceituais apoiam-se na TAS e sdo considerados diagramas
hierarquicos que indicam rela¢fes entre conceitos e que buscam refletir a organizagéo
conceitual de uma disciplina, ou parte dela, assim a sua existéncia provém da estrutura
conceitual de uma area de conhecimento (MOREIRA e ROSA, 1986). De acordo com
Prediger, Rosa e Darroz (2017), que realizaram uma consulta e analise de artigos
publicados em periédicos do ensino de ciéncias no periodo de 2006 a 2016 sobre a
utilizacdo de mapas conceituais, constatou-se que uma parte expressiva desses estudos
relata que os mapas foram aplicados como estratégia de ensino que auxiliam o professor
no planejamento e nas atividades instrucionais. Ademais, eles foram utilizados como
ferramenta de avaliacdo da aprendizagem para analisar a compreensao dos conteudos e
da evolucdo conceitual e como um elemento que aponta indicios de aprendizagem
significativa.

Silva, Silva e Aquino (2014) aplicaram os mapas conceituais como avaliacdo de
estudantes do ensino médio para o contetdo de eletroquimica, salientando o estudo de
pilhas naturais. Os autores destacaram que 0 mapa conceitual € uma ferramenta flexivel
e dinamica, que foca o ensino e a aprendizagem de conceitos, tendo em vista que, na
Quimica, parte das vezes, os estudantes ndo compreendem 0s contelldos por serem
desconexos de sua realidade e também pelo fato de existir uma vasta quantidade de
informagdes e férmulas. Os resultados das andlises dos mapas conceituais dos
estudantes mostraram a importancia do ensino tedrico e pratico, pois estudantes
buscaram explorar bem os conceitos sobre eletroquimica, articulando relacdes com o
que foi tratado nas atividades experimentais.

Dentre os conteldos da Quimica, a eletrogquimica estuda os processos que
envolvem transferéncias de elétrons, de modo que isso permite a ocorréncia de uma
reacdo quimica que pode conduzir corrente elétrica ou que uma corrente elétrica externa
pode forcar a ocorréncia de uma reacdo quimica. Neste aspecto, Wartha, Guzzi Filho e
Jesus (2012) apontam que a producdo do conhecimento em Quimica resulta de uma
dialética entre teoria, experimento, pensamento e realidade. Exemplo disso pode ser
percebido na eletroquimica, pois a ideia de que os elétrons e/ou ions movem-se através

uma solucdo é a maior fonte de erros dos estudantes, consequentemente, essas
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dificuldades de compreensdo acontecem, justamente, porque ndo existe uma integragédo
dos diferentes niveis de representacdo da Quimica, sendo esses macroscopico,
microscopico e simbdlico.

Em consonéncia com as referidas pesquisas, a presente dissertacdo de mestrado
apresenta como premissa 0 desenvolvimento de uma intervencédo didatica utilizando as
TDICs e as atividades experimentais com enfoque ausubeliano para o ensino e a
aprendizagem de eletroquimica, que é considerado um contetudo que aborda diversos
assuntos de natureza Quimica. Diante disso, foi delimitado, neste estudo, tratar somente
das pilhas e baterias, visando trabalhar esses conteudos de maneira cientifica,
contextualizada e pratica, levando para a sala de aula fatos e produtos do cotidiano,
tendo em vista o interesse, a participacao e a intera¢do dos estudantes, dando relevancia
aos seus conhecimentos prévios para que os levem a aprender significativamente os
Novos conceitos.

Diante do exposto, a questdo norteadora deste trabalho consiste em responder a
seguinte pergunta: a abordagem de contetdos de eletroquimica, com énfase em pilhas e
baterias, mediante a elaboracdo e a implementacdo de diferentes estratégias didaticas,
sobretudo atividades experimentais e de TDICs, contribui para a aprendizagem
significativa de conceitos eletroquimicos dos estudantes do segundo ano do Ensino
Médio de uma escola publica, no municipio de Campo Grande — MS?

Nesta perspectiva, salienta-se que a proposta de pesquisa partiu das seguintes

hipéteses:

= Aulas com uso das TDICs e das atividades experimentais podem favorecer a
motivacao dos alunos e o desenvolvimento de habilidades que proporcionardo a
aprendizagem de eletroquimica.

» A organizacdo do ensino que se respalda nos conhecimentos prévios dos alunos
e a aplicacdo de uma intervencao didatica embasada nos principios da Teoria de
Ausubel pode propiciar a aprendizagem significativa do conteddo de
eletroquimica.

= A utilizagdo de mapas conceituais como instrumento de avaliagdo pode servir

como subsidio para analise da aprendizagem significativa do contetdo proposto.

Como as intervencdes de ensino desta dissertacdo de mestrado estdo sustentadas

pela TAS, consideramos que a escolha desse referencial direciona-nos a reflexdo sobre



como estabelecer melhorias para o0 ensino e o aprendizado de eletroquimica e perceber o
real papel do professor e do estudante nesse processo educacional. Segundo a TAS,
cabe ao professor a atitude de criar situagdes que induzam o estudante a expressar
aspectos relevantes presentes em sua estrutura cognitiva e fazé-los interagir com os
novos conhecimentos que sdo colocados em sala de aula. Nesse intuito, o professor deve
atuar como um mediador que capta os significados e orienta o aprendizado significativo
de seus estudantes.

Com isso, nesta dissertacdo elaboramos e aplicamos uma intervencdo didatica
que foi organizada por meio de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa —
UEPS, que se configura como uma sequéncia de ensino voltada diretamente a sala de
aula, com fundamentacdo tedrica que visa a uma aprendizagem significativa e nédo
mecanica (MOREIRA, 2011).

Portanto, nesta pesquisa, buscamos atingir os seguintes objetivos:

Objetivo geral
* Produzir e implementar uma UEPS embasada na TAS para investigar a
aprendizagem significativa de conteudos de eletroquimica, com énfase em pilhas

e baterias, mediante a aplicacdo de atividades experimentais e das TDICs.

Obijetivos especificos

1) Identificar as concepcdes prévias dos estudantes do segundo ano do ensino
médio de uma escola pablica em relacdo alguns conteddos de Quimica geral e
eletroquimica;

2) Elaborar, aplicar e avaliar o potencial da UEPS, visando a construgdo de
aprendizagem significativa para o conteido de eletroquimica;

3) Analisar as possiveis contribuicdes da utilizacdo de mapas conceituais para o

ensino de eletroquimica.

Esta investigacdo descreve o percurso para o desenvolvimento, aplicacdo e
analise da intervencdo didatica. Assim, a presente dissertagdo estd organizada da
seguinte forma: No capitulo 1 (um), denominado Referencial Teérico, discutimos a
Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, abordando os seus conceitos
centrais, as formas e os tipos de aprendizagem significativa. Em seguida, apresentamos
0 proposito dos organizadores prévios no ensino, descrevemos 0S principios

programaticos da organizacdo do contetdo de ensino e trazemos, ao final, uma



abordagem acerca dos mapas conceituais e sua aplicacdo nas aulas e na avaliacdo de
aprendizagem.

O capitulo 2 (dois) trata da revisdo da literatura e esta dividido em trés secoes:
na primeira, intitulada “Ensino e aprendizagem em eletroquimica no ensino médio”,
tecemos consideracdes sobre as dificuldades de aprendizagem dos estudantes em
relacdo a eletroquimica e sobre como ocorre o ensino deste conteldo no ensino médio.
Na segunda, denominada “As TDICs no ensino de Quimica”, apresentamos diversos
estudos que tratam da relevancia das tecnologias no dia a dia dos estudantes, bem como
as suas potencialidades no contexto educacional, os desafios postos a pratica docente ao
introduzir esses recursos em sala de aula e finalizamos com as contribui¢fes que as
TDICs podem proporcionar ao ensino de eletroquimica. A terceira discussdo destaca as
atividades experimentais no ensino de Quimica, as suas principais modalidades
apontadas por alguns autores, os obstaculos para inserir essa pratica nas aulas e
terminamos com uma investigagdo na literatura dos artigos que trabalham com as
atividades experimentais no ensino de eletroquimica.

O capitulo 3 (trés) é destinado a explicacdo do percurso metodoldgico, onde
pontuamos a sua fundamentacdo, o contexto e os sujeitos envolvidos na pesquisa, 0S
instrumentos de dados, a metodologia de andlise e a descri¢do detalhada da aplicacdo da
sequéncia didatica.

No capitulo 4 (quatro), resultados e discussao, € apresentada de forma minuciosa
a analise e a discussdo dos dados levantados a partir dos varios instrumentos utilizados
na metodologia.

No ultimo capitulo, apresentamos as consideragdes finais por meio de uma
apreciacdo geral dos dados obtidos e retomamos a nossa questdo norteadora, 0s
objetivos, para apontarmos as contribui¢fes desta pesquisa no ensino e no aprendizado

significativo de eletroquimica.
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CAPITULO 1 REFERENCIAL TEORICO
1.1 A TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA DE DAVID AUSUBEL

A teoria de David Ausubel (1918-2008) é considerada uma teoria cognitiva de
aprendizagem. Ausubel formou-se em Medicina, Psicologia e Psiquiatria, porém, no
ambito académico, dedicou-se a Psicologia educacional, interessando-se principalmente
pela aprendizagem e pelo ensino em sala de aula (MOREIRA e MASSONI, 2015).

Como outros tedricos do cognitivismo, Ausubel acredita que existe, no sujeito,
uma estrutura na qual se processa a organizacdo e a integracdo de seus conhecimentos,
sendo essa denominada como estrutura cognitiva, que pode ser entendida como a
disposicdo hierdrquica de conceitos que sdo abstracfes de experiéncias do sujeito
(MOREIRA e MASINI, 1982).

Desse modo, a ideia central da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS)
pode ser sintetizada na seguinte premissa descrita no principal livro de Ausubel,

intitulado como Psicologia Educacional:

Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um Gnico principio,
diria isto: O fator mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo
que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie nisso 0s seus
ensinamentos (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980, p.viii).

Ausubel preconiza que a esséncia do processo da aprendizagem significativa
incide na situacdo de que as novas informagdes interagem de maneira substantiva (ndo
literal) e ndo arbitraria com aquilo que aluno ja sabe (MOREIRA, 2012).

O termo substantividade expressa que o que é introduzido a estrutura cognitiva
do sujeito € a “substancia” do novo conhecimento, isto €, as ideias e ndo as palavras
precisas empregadas para expressa-las, uma vez que um conceito ou proposicdo podem
ser expressos de diversos modos, por meio de diferentes signos, que equivalem em
termos de significado. A maneira ndo arbitraria significa que a interacdo ndo ocorre com
qualquer ideia prévia, mas com um aspecto especificamente relevante da estrutura de
conhecimentos do individuo, assim denominado como subsuncor (MOREIRA, 1997b).

Assim, alguns conhecimentos podem ser considerados ideias-ancora e sao
denominados como subsuncores. Subsuncor € um termo que deriva do verbo subsumir
que significa inserir-se, ancorar-se, em um todo mais amplo. Porém, essa insercao, ou
ancoragem, ndo reporta a uma submissdo, porque consiste em um processo interativo,

de modo que os dois conhecimentos transformam-se, sendo que 0 novo recebe
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significados e o subsuncor fica mais repleto de significados, mais estavel e,
consequentemente, “mais forte” (MOREIRA e MASSONI, 2015).

Portanto, para Moreira (2006a), subsuncor pode ser um conceito, uma ideia, uma
proposi¢ao que se encontra na estrutura cognitiva, instruido a servir de “ancoradouro” a
um novo conhecimento para que possa propiciar significado ao individuo. O autor ainda
comenta que, para basear a situacdo de ensino de acordo com o que o aluno j& sabe, €
preciso desvelar os seus conhecimentos prévios, bem como as suas inter-relagdes e a sua
organizacao.

Dessa forma, a partir do momento que uma nova informacao é relacionada com
um conceito subsungor do aprendiz, essa nova informagéo passa a ter significado para
ele, sendo que esse € um significado meramente seu, podendo estar mais ou menos
préximo ou afastado do denominado significado cientifico, referindo-se aquele que é
compartilhado pelos membros da comunidade que domina cientificamente essa nova
informagdo, isso indica que a aprendizagem significativa ndo quer dizer aprendizagem
cientificamente correta (VALADARES, 2011).

Em contraste com a aprendizagem significativa, Ausubel esclarece sobre a
aprendizagem mecanica, compreendida como aquela em que as novas informacGes
praticamente ndo interagem com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva
do aprendiz. A partir disso, entende-se que a nova informacéo é armazenada de maneira
arbitraria e literal, ndo se ligando a conceitos subsuncores e pouco ou nada favorecendo
para a sua elaboracdo e diferenciacdo (MOREIRA, 2006a).

Diante disso, existem duas condi¢cbes para a ocorréncia de aprendizagem
significativa, que Ausubel, Novak e Hanesian (1980) assinalam em sua teoria, pela qual
advém que o aluno precisa apresentar uma predisposicao para aprender e que o material
de aprendizagem deva ser potencialmente significativo.

Entretanto, para que o material seja dito potencialmente significativo, isso
implica dois fatores primordiais, os quais envolvem a natureza do material de ensino e a
natureza da estrutura cognitiva do aprendiz. Em relacdo a natureza do material, é
necessario possuir significado logico, partindo da possibilidade da interacdo de maneira
substantiva e ndo arbitraria entre material e ideias que sejam significativas, direcionadas
ao dominio da capacidade humana de aprender. No que diz respeito a natureza da
estrutura cognitiva do aluno, nela, devem estar presentes 0s conceitos subsuncores

especificos, com 0s quais 0 novo material € relacionavel (MOREIRA, 2012).
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Por conseguinte, quando se trata da predisposicdo do estudante para o
aprendizado, devemos considerar que o aprender ocorre com cada um na sua
individualidade, o que, de certa forma, implica o envolvimento de vérias relagdes como:
do ser que aprende com o objeto de conhecimento, mediante situacdes inerentes; a
interacdo aprendiz e professor em um ambiente cultural e social ao que estdo inseridos
(MASINI, 2011). Como resultado, essa condicdo de fazer com que o estudante queira
relacionar 0s novos conhecimentos, de maneira substantiva e ndo-arbitraria, a seus
conhecimentos prévios, ndo se concebe como uma tarefa facil (MOREIRA, 2012).

Em tese, independentemente se 0 material seja potencialmente significativo, se o
aprendiz tem a intencdo apenas de memoriza-lo arbitraria e literalmente, tanto o
processo de aprendizagem como o produto da aprendizagem serdo meramente
automaticos. E, de forma mdatua, mesmo que o aprendiz esteja satisfatoriamente
disposto a aprender, nem o0 processo e nem 0 produto da aprendizagem serdo
significativos, se o material ndo for potencialmente significativo (AUSUBEL, NOVAK
e HANESIAN, 1980).

Neste aspecto, Lemos (2011) pressupde que essas condicBes mostram que 0
processo de ensino e aprendizagem exige corresponsabilidade do professor e do
estudante. Assim, o professor precisa identificar os conhecimentos prévios dos
estudantes e a natureza do material a ser ensinado, como também estar embasado
teoricamente para construir um material potencialmente significativo, por sua vez, o
estudante deve procurar captar efetivamente os significados ensinados, para interpreta-
los, negocia-los e relaciona-los com os seus conhecimentos.

Diante disso, percebemos a relevancia de buscar possibilidades, sobretudo no
ensino de ciéncias, para favorecer a predisposicdo do estudante em aprender
significativamente. Dentro desse contexto, Faccin e Garcia (2017) recomendam que o
professor realize um envolvimento do contetdo estudado com situacfes que ja fossem
do conhecimento do estudante, ndo necessariamente as situacdes iniciais, empregadas
para averiguar os conhecimentos prévios dos estudantes, mas no decorrer de toda
intervengdo didatica como nas situagdes problemas, no aprofundamento do contetdo,
nas avaliagoes, etc.

Em consonéncia com essa ideia, Moreira e Massoni (2015) apontam que a
predisposicdo para aprender deve ser sempre despertada. Por essa razdo, a
contextualizagdo inicial nas situacdes de ensino é essencial, isto é, deve fazer sentido

para 0 estudante, para isso precisa fazer parte da sua realidade, ainda que,
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sucessivamente, as situacfes possam ir ficando descontextualizadas, abstratas, mas as
primeiras necessitam gerar a predisposicéo.
Neste sentido, os autores destacam que:

E o aprendiz quem decide “o que fazer” em sua estrutura cognitiva para “dar
conta” das “perturbagdes” que sdo os novos conhecimentos. Muitas vezes ¢é
muito mais facil memorizar mecanicamente (i.e., decorar) novos
conhecimentos do que “mexer” na estrutura cognitiva para inseri-10S
significativamente. (MOREIRA e MASSONI, 2015, p. 34).

Quanto ao ensino de ciéncias, os autores enfatizam que, geralmente, as aulas
incentivam uma aprendizagem mecanica com as formulas, as equacdes, as reacoes
quimicas, entre outros. Portanto, evidencia-se que uma das maneiras de instigar o
estudante para o ato do aprender seria tentar relacionar parte ou toda a conjuntura do
ensino com as vivéncias, concep¢oes e curiosidades dele, além de aproveitar 0s recursos
que fazem parte do cenario atual e pedagdgico, como as TDICs e as atividades
experimentais.

Mediante as ponderagdes expostas, que buscam elucidar o conceito central da
teoria de Ausubel, que constitui a aprendizagem significativa, bem como as condi¢cbes
plausiveis para que ocorra essa aprendizagem, veremos a seguir as formas e os tipos de

aprendizagem significativa.

1.1.1 FORMAS E TIPOS DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Ausubel difere trés formas de aprendizagem significativa, que sdo: por
subordinacdo, por superordenacdo e de carater combinatério. Ademais, identifica trés
tipos de aprendizagem significativa que podem ser designadas como: aprendizagem
representacional, aprendizagem de conceitos e aprendizagem proposicional.

O processo de vincular novos conhecimentos que se subordinam, ou seja,
“ancoram-se” a conhecimentos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva do
aprendiz remete a aprendizagem subordinada. Segundo Ausubel, Novak e Hanesian
(1980), a estrutura cognitiva busca organizar-se de modo hierarquico, conforme o nivel
de abstracdo, generalizacdo e abrangéncia dos conhecimentos, com tal caracteristica,
uma nova estrutura proposicional significativa retrata, comumente, uma subordinacdo
do novo conhecimento a estrutura cognitiva. Mediante isso, Ausubel indica a
necessidade de distinguir dois tipos de aprendizagem subordinada, fazendo-o em

derivativa e correlativa.
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A aprendizagem subordinada derivativa acontece quando o novo material de
aprendizagem é entendido como um exemplo especifico de um conceito ja formado na
estrutura cognitiva do sujeito ou também pode ser um modo de ilustrar uma proposi¢éo
geral, previamente adquirida. Por sua vez, a aprendizagem subordinada correlativa é
aquela na qual o novo conteudo consiste em uma extensdo, elaboragcdo, modificacdo ou
qualificacdo de proposicfes obtidas anteriormente (AUSUBEL, NOVAK e
HANESIAN, 1980).

Analisando os apontamentos de Ausubel sobre a organizacdo da estrutura
cognitiva, que, por sua vez, tende a ser dinamica e hierarquica, podemos compreender a
ocorréncia da aprendizagem superordenada que se da quando o aprendiz percebe
semelhancas e diferengas entre conhecimentos e, desse modo, faz uma reorganizagéo
cognitiva, em que um determinado conhecimento passa a abranger outros e torna-se
hierarquicamente superior (MOREIRA, 2013).

Um exemplo que pode ser atribuido a aprendizagem superordenada € quando
uma crianca atinge o entendimento de conceitos de cdo, gato, ledo, etc. e, apds essa
concepcao, ela pode compreender que todos eles sdo subordinados ao conceito de
mamifero. Consequentemente, a partir do momento que o conceito de mamifero é
formado, os conceitos ja aprendidos apropriam-se da condi¢do de subordinados e, ao
conceito de mamifero, evidencia-se, entdo, uma aprendizagem superordenada
(MOREIRA, 2006a).

Em contrapartida, a aprendizagem combinatdria decorre pela interacdo do novo
conhecimento com uma disponibilidade ampla de conhecimentos prévios de um sujeito,
isto €, com um background de conhecimentos. Moreira e Massoni (2015) ilustram essa
forma de aprendizagem quando argumentam que, para dar sentido a expressdo E= m.c?

({2

m” e “c”, considerando,

€6 9 €6
(

ndo implica ao aprendiz apenas conhecer o que significa
neste caso, a necessidade de possuir uma base vasta de conhecimentos de fisica para, de
fato, conceder significado a equivaléncia entre massa e energia abordadas na expressao.

Para visualizarmos essas trés formas de aprendizagem significativa, a figura 1
(um) apresenta um mapa conceitual elaborado por Moreira (2013), que aborda também

0s tipos de aprendizagem significativa.

15



Aprendizagem
Significativa

"ancoragem” 5 oo interagdo
cognitiva reorganizagao com "background"

/ V" \
Subordinada formas Superordenada formas

de proposigoes
de conceitos

de proposicoes

de conceitos

de conceitos .
de representagdes de representagdes

de proposigoes
de representagdes

Representacional tipos tipos Proposicional

Figura 1. Um mapa conceitual elucidando as formas e tipos de aprendizagem significativa.
Fonte: Moreira (2013).

Com relacdo ao tipo de aprendizagem denominada representacional, podemos
considerar que tal aprendizagem consiste na mais elementar, sendo que,
consequentemente, ela condiciona todos os outros aprendizados significativos e resulta
em aprender o significado de simbolos particulares (em principio palavras) ou aprender
0 que eles representam (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980).

Para exemplificar a aprendizagem representacional, Moreira (2012) afirma que
se, para uma crianc¢a a palavra mesa (um simbolo linguistico) constitui somente a mesa
de sua casa, podemos dizer que ela ndo possui ainda 0 conceito de mesa, admitindo
apenas uma “representa¢do”. De maneira similar, vale para um adulto que em face a
fendmenos e objetos envolvidos aos quais ndo identificou atributos e regularidades que
explicariam o conceito correspondente.

Ressaltamos que a aprendizagem representacional aproxima-se da aprendizagem
por memorizacdo, isto é, a aprendizagem mecanica, porém ela é significativa, pois o
simbolo significa um referente concreto. Em contrapartida, na aprendizagem mecanica,
a relacdo simbolo — objeto/fenbmeno é tdo somente associativa, ndo conotando algum
significado (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2012).

A aprendizagem representacional tem relagdo com um segundo tipo de
aprendizagem significativa, que se refere a aprendizagem de conceitos. Assim posto,

Ausubel (2003) define “conceitos” como objetos, acontecimentos, situagdes ou
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propriedades que tém atributos particulares comuns e sdo determinados pelo mesmo
signo ou simbolo.

Neste caso, Moreira (2012) retoma o exemplo da mesa para apontar que quando
uma pessoa tem o “conceito” de mesa formado, prontamente, o simbolo mesa retrata
uma imensidade de objetos (ndo somente um como na ocorréncia da aprendizagem
representacional) com atributos, propriedades, caracteristicas comuns. Em razéo disso,
podemos entender que, para chegar ao conceito de mesa, supostamente, o individuo
decorreu representacdes de mesa. Contudo, quando se elabora o conceito, ele sobrevém
a ser representado por um simbolo, que, em tese, deva ser linguistico.

Portanto, a aprendizagem conceitual acontece quando o individuo constata
regularidades em fendmenos ou objetos e de tal modo busca representa-los, através de
determinados simbolos, ndo necessitando mais de um referente concreto do fendmeno
ou objeto para atribuir significado a esse simbolo (MOREIRA, 2012).

Na aprendizagem proposicional, a intencdo esta em aprender o significado das
ideias expressas verbalmente, por meio de conceitos em forma de proposi¢do. Nisso,
cabe enfatizar que as aprendizagens representacional e conceitual sdo pré-requisitos
para a proposicional, apesar de que a tarefa para compreender o significado de uma
proposicdo ndo estd meramente voltada & somatoria dos significados dos conceitos e
palavras considerados nela (MOREIRA, 2012).

A partir disso, Moreira (2006a) explica que uma proposi¢do potencialmente
significativa, abordada verbalmente em uma sentenca, abrangendo os significados
denotativos e conotativos dos conceitos envolvidos, relaciona-se com ideias relevantes
presentes na estrutura cognitiva e, assim, surgem os significados da nova proposigéao.

Vistos, até entdo, as formas e os tipos de aprendizagem significativa,
descreveremos adiante como organizar a instrucdo conforme a TAS, assinalando

essencialmente os principios programaticos da organizacao do contetido de ensino.

1.1.2 A ORGANIZACAO DO ENSINO NA TEORIA DA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

Ausubel apresenta na TAS os principios programéticos da organizagdo do
conteddo de ensino que sdo denominados por ele de diferenciacdo progressiva,
reconciliacdo integradora, organizacdo sequencial, consolidacdo e a estratégia dos

organizadores prévios.
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No principio de diferenciacdo progressiva, o conteudo é programado e,
inicialmente, apresentado a partir das ideias mais gerais e mais inclusivas, que, assim,
sdo progressivamente diferenciadas, através de detalhes e especificidades, corroborando
com a maneira que o conhecimento € interpretado, organizado e assimilado no sistema
cognitivo de uma pessoa (MOREIRA, 2012).

Ao preconizar esse principio, Ausubel, Novak e Hanesian (1980) apresentam
como embasamento dois pressupostos:

1) E menos dificil para os seres humanos compreender os aspectos
diferenciados de um todo previamente aprendido, mais inclusivo, do que
formular o todo inclusivo a partir das suas partes diferenciadas previamente
aprendidas. 2) Num individuo, a organizacdo do conteido de uma disciplina
particular consiste de uma estrutura hierarquica na sua prépria mente. As
ideias mais inclusivas ocupam uma posicdo no topo desta estrutura e
abrangem proposic¢des, conceitos e dados factuais progressivamente menos
inclusivos e mais diferenciados (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980,
p 159).

Considerando a organizagdo da estrutura cognitiva do sujeito, nada mais
coerente do que preparar o contetdo de ensino conforme o processo de diferenciacao
progressiva. Partindo de um mapeamento inicial, daquilo que serd ensinado ao aluno,
com a premissa de identificar os conceitos estruturantes, chaves e fundamentais, como
também as proposicGes que sejam gerais e inclusivas, inicia-se 0 ensino com eles
(MOREIRA, 2013).

Contudo, a organizacdo do ensino deve ndo sO propiciar a diferenciacdo
progressiva, também é necessario contemplar a reconciliagdo integrativa que visa
explorar as relacGes entre conceitos e proposicdes, assinalar semelhancas e diferencas
expressivas e reconciliar as inconsisténcias aparentes e reais do assunto estudado
(AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980).

Logo, a diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integrativa sdo dois
processos concomitantes e imprescindiveis a construcdo de conhecimentos dos
estudantes, pois, de acordo como Moreira e Massoni (2015), se somente diferenciarmos
sucessivamente os significados, tais conhecimentos ficardo compartimentados, isolados
e ndo relacionados. No entanto, se apenas integrarmos e reconciliarmos os significados
demasiadamente, concluiremos que esses conhecimentos ficardo indistinguiveis. Por
isso, para aprender de forma significativa, & necessario conciliar essas duas premissas,
isto é, diferenciar e integrar os conhecimentos simultaneamente, confirmando com a

conjectura de que a estrutura cognitiva nao é estatica.
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Além dos processos de diferenciagcdo progressiva e de reconciliacdo integrativa,
Ausubel recomenda a organizacdo sequencial, um principio que se restringe em
sequenciar 0s topicos, ou unidades de estudo, de maneira que tenha uma
correspondéncia (observados os principios de diferenciacdo progressiva e reconciliagdo
integrativa) com as relacbes de dependéncia naturalmente presentes entre eles na
matéria de ensino (MOREIRA, 2006a). Assim, a organizacdo sequencial pode ser muito
eficaz, porque a cada novo conhecimento introduzido na matéria de ensino, ele servira
como um embasamento para a aprendizagem subsequente (AUSUBEL, NOVAK e
HANESIAN, 1980).

Outro principio que Ausubel insiste é a consolidacdo, que, por sua vez, esta
relacionada ao dominio de conhecimentos prévios, fazendo-o antes de introduzir novos
conhecimentos no processo de ensino. De certa forma, esse principio apresenta uma
congruéncia com a concepcao basica da teoria que esta voltada ao conhecimento prévio
como a varidvel que mais influencia a aquisicéo significativa de novos conhecimentos.
Portanto, evidencia-se a importancia da persisténcia no dominio do conhecimento
prévio para o sucesso na aprendizagem do novo material (AUSUBEL, NOVAK e
HANESIAN, 1980; MOREIRA, 2012).

Nesse contexto, Moreira (2006a) adverte que a “aprendizagem para o dominio”,
como supracitado no principio de consolidacdo, direciona-se facilmente a aprendizagem
mecanica, porém o autor enfatiza que a preocupacdo de Ausubel estad intrinsecamente
focada com a clareza e a estabilidade da estrutura cognitiva do sujeito, diferentemente
das caracteristicas e dos objetivos comportamentalistas.

Ademais, a principal estratégia defendida por Ausubel para deliberadamente
manipular a estrutura cognitiva sdo o0s chamados organizadores prévios, que
correspondem a um “ancoradouro provisorio” para a nova aprendizagem e estimulam ao
progresso de conceitos, ideias e proposicdes relevantes que promovam a aprendizagem
significativa do aprendiz (MOREIRA, 2008).

Portanto, para Ausubel, os organizadores prévios sdo sugeridos como um
recurso facilitador da aprendizagem significativa e que sdo geralmente apresentados
antes do material de aprendizagem, sendo que, na pratica, podem servir como “ponte”
entre aquilo que o aprendiz j& conhece e 0 que necessariamente precisa conhecer, antes
de aprender significativamente com a tarefa atribuida (MOREIRA, 2013).

Mediante o entendimento de que os organizadores prévios sdo essenciais para

facilitar a aprendizagem significativa, Moreira (2008) aponta que eles devem:
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1 - identificar o conteldo relevante na estrutura cognitiva e explicar a
relevancia desse contelido para a aprendizagem do novo material;

2 - dar uma visdo geral do material em um nivel mais alto de abstragdo,
salientando as relacbes importantes;

3 - prover elementos organizacionais inclusivos que levem em consideracéo,
mais eficientemente, e ponham em melhor destaque o contetdo especifico do
novo material, ou seja, prover um contexto ideacional que possa ser usado
para assimilar significativamente novos conhecimentos (MOREIRA, 2008, p.
3).

Os organizadores prévios auxiliam a diferenciacdo progressiva no alcance em
que sdo empregados no inicio de cada novo topico, ou a cada nova unidade didatica,
apontando como esse topico ou essa unidade diferencia-se de tdpicos e unidades
anteriores. Além disso, pode provocar a reconciliacdo integrativa quando esquematiza
as similaridades e diferencas entre novas concepcdes e aquelas ja presentes na estrutura
de conhecimentos de quem aprende (MOREIRA, 2013).

Como exemplos de organizadores prévios, podemos considerar um texto, uma
discussdo, uma demonstragdo, um filme, um video, uma simulagdo computacional,
dentre diversas outras possibilidade, de forma que depende da situacdo da aprendizagem
na qual o aluno estd envolvido, pois o que apresenta bons resultados com um aluno
podera ndo funcionar com outro (MOREIRA, 2006a).

Ausubel, Novak e Hanesian (1980) ressaltam que quando, para o aprendiz, o
novo conhecimento é relativamente ndo familiar, podemos usar um organizador
“expositorio” a fim de oferecer subsungores proximos que devam servir como um
ancoradouro inicial do novo material a ser aprendido. Todavia, se o aprendiz ja possui
alguma familiaridade com o novo conhecimento, é usado um organizador
“comparativo” tanto para integrar as ideias novas com o0s conceitos similares na
estrutura cognitiva, como para perceber diferencas entre ideias novas e ideias prévias
que sdo essencialmente distintas, porém confundiveis.

Além disso, Souza e Moreira (1981) destacam o uso dos pseudo-organizadores
prévios que sao materiais introdutdrios destinados a favorecer a aprendizagem de varios
topicos, como capitulos ou unidades de estudo, sendo que existe uma diferenca destes
com o0s organizadores prévios. Desse modo, na concepcdo ausubeliana, o0s
organizadores prévios destinam-se a facilitar a aprendizagem de um tépico especifico
ou de ideias intimamente relacionadas.

Mediante, as ponderacbes e 0 entendimento em torno dos principios

programaticos para a organizacdo do conteldo, Moreira (2006a) propde um modelo
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para planejar e ministrar a instrucdo baseada na teoria de Ausubel, que esta apresentado

na figura 2 (dois).

Identificacdo da W Aprendizagem

estrutura conceitual significativa;
da maténia de ensino cresciments cognitvo
(e afetivo) do aluno
( = : \ ( i A
Organizacéo do contetdo, Ensino, levando em conta
levando em conta sua a estrutura cognitiva do
s estrutura conceitual, 0 uso aluno, a consolidacdo ¢ 0
Wenticacan dos | de organizadores prévios, 5| Uso de estratégias e métodos
subsungores | 2 diferenciacdo progressiva, 71 intrucionais que faciitem
relevantes a reconciliagdo integrativa ¢ a aprendizagem significativa
as relacdes naturais de da estrutura conceitual da
| dependéncia entre 0s tdpicos matéria de ensino. \i
‘ . * Avaliagdo da
aprendizagem
Identificacdo da T e da instrugdo

estrutura cognitiva
do aluno

realimentacdo

Instrugao-complementar,
se for 0 caso

Figura 2. Modelo para organizar a instrugdo conforme a teoria de Ausubel.
Fonte: Moreira (2006a).

A esquematizacdo do modelo de Moreira (2006a) norteia o professor a iniciar a
instrucdo de ensino pela tarefa de mapear a estrutura conceitual do que vai ser ensinado.
Logo, isso devera investigar quais os subsuncores relevantes para a aprendizagem desse
contetido, além de identificar a estrutura cognitiva do aluno, buscando a ocorréncia de
subsungores. Caso aconteca de o professor verificar que ndo existem subsuncores
relevantes para a aprendizagem do novo material, a etapa seguinte ocorrera por meio da
estratégia dos organizadores prévios.

Ao concretizar tais orientacdes observadas no modelo, é preciso avancar para a
organizacdao do contetdo que embasara a sua estrutura conceitual, através do uso de
organizadores prévios, dos processos de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo
integrativa e da organizacao sequencial. Feito isso, o conteudo tera significado ldgico,
podendo ser potencialmente significativo, mediante os subsuncores adequados
disponiveis na estrutura cognitiva do aluno.

A préxima etapa respalda-se sobre o ensino do conteddo, que, para isso,
precisara considerar a estrutura cognitiva do aluno, a consolidacao e o uso de estratégias
e métodos instrucionais que permitam a aprendizagem significativa da matéria de

ensino, a fim de que tal aprendizagem seja retida e transferida, isto é, aplicada na
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solucdo de problemas. No modelo construido, o autor expde que, na aprendizagem
significativa, o crescimento cognitivo estd vinculado ao crescimento afetivo, ou seja,
esse crescimento cognitivo pode induzir & motivagdo do aluno e fazer com que ele tenha
uma predisposicao para aprender.

Assim concluindo, no entendimento do modelo, Moreira (2006) aborda a
avaliacdo da aprendizagem e da instrucdo, ressaltando que ela é essencial em uma
abordagem ausubeliana, desde que o ensino tenha sido organizado de forma a facilitar a
aprendizagem significativa.

De acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a avaliacdo € fundamental
na TAS pelas consequentes causas: 1) pela importancia de verificar o que aprendiz ja
conhece, antes de ensina-lo; 2) pela importancia de sondar como se sucede a sua
aprendizagem para poder corrigi-la, esclarecé-la e consolida-la; 3) pela importancia de
vigiar a eficiéncia de diferentes métodos de ensino e de diversas formar de organizar e
sequenciar a matéria de ensino (curriculo), bem como analisar até que ponto 0s seus
objetivos estdo sendo atingidos.

Por conseguinte, ao descrevermos 0s principios programaticos da organizacéao
do ensino na TAS e ao apresentarmos o modelo recomendado por Moreira (2006) para
preparar e ministrar o ensino baseado em uma concepgao ausubeliana, abordaremos, a

sequir, as etapas para elaboracdo de uma UEPS.
1.1.3 UNIDADES DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVAS - UEPS

A maioria dos materiais tradicionais observados em nossas salas de aula nédo
apresenta uma estrutura entrelacada com a aprendizagem significativa e nem téo pouco
é considerada atrativa e interessante no ponto de vista dos alunos. Desse modo, para
conferir ao material o status de ser potencialmente significativo, Lara e Sousa (2009)

elencam alguns aspectos:

Um material potencialmente significativo deve poder ser ‘incorporavel’ de
varias maneiras aos conhecimentos dos alunos. Assim, apds avaliar quais
seriam 0s seus conhecimentos sobre o0 assunto, ha que se procurar diversas
maneiras de relacionar o novo conhecimento com eles. Além disso, a
possibilidade de uso de diversos recursos como sons, imagens, cores,
animagdes, simulaces e demais recursos multimidia, abre um leque muito
grande de possibilidades de relagdo com aquilo que o sujeito ja conhece.
Uma intervencdo didatica que valorize o discurso dos alunos, a interacdo
entre 0s mesmos e também entre eles e o professor, pode facilitar esse
processo de relacionar a nova informagdo com aquela ja existente. (LARA e
SOUSA, 2009, p. 64).
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Tendo em vista esse tipo de material, Moreira (2011) propbs as Unidades de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) que correspondem a sequéncias de ensino,
embasadas teoricamente e que visam contribuir para um processo de ensino e
aprendizagem significativo, que, por sua vez, buscam distanciar-se da aprendizagem
mecéanica.

As UEPS tém como fundamentacdo a TAS de David Ausubel, mas também
procuram envolver as visdes classicas e contemporaneas relacionadas a aprendizagem
cognitiva, como as propostas por Joseph D. Novak, Gérard Vergnaud, Lev Vygotsky,
D.B. Gowin, Philip Johnson-Laird e Moreira (MOREIRA, 2011).

Logo, percebemos que as UEPS séo respaldadas por vérias concepgdes tedricas
de aprendizagem e, conforme Moreira (1988), por mais que alguns professores
desconsiderem essas teorias em sua instrucdo, cabe destacar que a sua pratica docente é
fortemente influenciada por elas. Nesse viés, o professor que busca ignorar o dominio
tedrico da acdo docente estara trabalhando na base do ensaio-e-erro, acompanhando
modismo, reproduzindo e imitando as intervencdes dos colegas e, sobretudo, usando
materiais instrucionais sem saber qual a orientacdo tedrica embasa esses recursos.

Por isso, diante de todos esses precursores, Moreira (2011), organizou diversos

principios que dever ser considerados na construgdo de uma UEPS, sendo esses:

. O conhecimento prévio é o fator que mais influencia a aprendizagem
significativa;
. Pensamentos, sentimentos e acdes estdo integrados no sujeito que aprende; ao

passo que a aprendizagem é significativa, essa integracdo é positiva e construtiva.

. O estudante tem autonomia para decidir se deseja aprender significativamente
determinado conhecimento;

. Os organizadores prévios apresentam a relacdo entre novos conhecimentos e
conhecimentos prévios;

. As situagdes-problemas promovem sentido aos novos conhecimentos; neste
caso, elas devem ser concebidas para instigar a intencdo do estudante para a
aprendizagem significativa;

. SituacBes- problema podem servir como um organizador prévio;

. As situacOes-problemas devem ser elaboradas a partir de um grau de

complexidade crescente;
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. Mediante uma nova situacdo, para, inicialmente, resolvé-la, é necessario
construir, na memoria de trabalho, um modelo mental funcional, que consiste num
anélogo estrutural dessa situacao;

. Os principios da diferenciacdo progressiva e da reconciliacdo integradora, bem
como a consolidacdo, devem ser levados em consideracdo na organizacdo do material
de ensino;

. A avaliagdo da aprendizagem significativa deve ser realizada em condicdes de
procuras de evidéncias; a aprendizagem significativa € progressiva;

. O papel do professor é criar e aplicar situacGes-problema, cuidadosamente
selecionadas, sendo um organizador do ensino e mediador da captacdo de significados

de parte do estudante;

. A interacdo social e a linguagem sdo fundamentais para a captacdo de
significados;
. Um episddio no ensino abrange uma relacdo triadica entre estudante, professor e

materiais educativos, de modo que o intuito é orientar o estudante a captar e
compartilhar significados que estdo de acordo com o contexto da matéria de ensino.
Essa relacdo podera ser quadratica, quando o computador ndo for empregado somente
como material educativo;
. A aprendizagem deve ser significativa e critica, ndo mecénica;
. A aprendizagem significativa critica é favorecida pela procura de respostas, ao
contrario da memorizacdo de respostas conhecidas, através do uso de varios materiais e
estratégias, pelo abandono da narrativa em favor de um ensino centrado no estudante.

A partir disso, para a construcdo da UEPS, Moreira (2011) aponta uma
sequéncia de oito etapas que devem ser respeitadas e que estdo apresentadas de forma

concisa no Quadro 1 (um), que se encontra na sequéncia.

Quadro 1. Sequéncia de etapas para a construcao de uma UEPS.

Etapas Descricdo das etapas

Estabelecer o topico especifico a ser estudado, identificando
seus aspectos declarativos e procedimentais, tais como

I. Definir o contetdo - - . :
admitidos no contexto da matéria de ensino em que se situa

esse topico.
I1. Criar/propor Elaborar e propor intervengdes que induzam o estudante a
situacdo(gdes) para externalizar seus conhecimentos prévios, aceitos ou ndo-aceitos
desvelar os nas circunstancias da matéria de ensino, que sejam
conhecimentos possivelmente relevantes para aprendizagem significativa do
prévios topico em pauta, para tanto, podem-se utilizar varias estratégias
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como: discussdo, questionario, mapa conceitual, mapa mental,
situacdo-problema, etc.

I11. Propor situagdes-
problema iniciais

Apresentar situagdes-problemas que preparem a introducdo do
contetido que se pretende ensinar, considerando 0s
conhecimentos prévios dos estudantes; estas situacdes-
problema iniciais podem contemplar o conteldo em pauta,
porém ndo para comecar a ensina-los; tais situagdes-problema
podem atuar como organizador prévio; estas situacdes devem
assegurar sentido aos novos conhecimentos, dado que precisam
despertar o interesse dos estudantes pelo assunto, assim 0s
mesmos devem percebé-las como problemas e, com isso, serem

capazes de modeld-las mentalmente. Deste modo, estas
situacOes-problema podem ser inseridas, por meio das
seguintes estratégias: simulacgdes computacionais,

demonstragdes, videos, problemas do cotidiano, representacdes
veiculadas pela midia, problemas classicos da matéria de
ensino, etc. O professor deve-se atentar para empregar essas
estratégias de forma acessivel e problematica, ndo como
exercicios de aplicacdo rotineira.

IV. Apresentar o0
conhecimento a ser
ensinado, por meio da
diferenciacéo
progressiva

Apbs trabalhar com as situacdes iniciais, € necessario tratar do
0 conhecimento a ser ensinado/aprendido, tendo em vista a
diferenciacdo progressiva, assim introduzindo aspectos mais
gerais, inclusivos, mostrando uma viséo inicial do todo, do que
é mais relevante na unidade de ensino, dando prosseguimento
com exemplificagcdes, apontando aspectos especificos. Neste
sentido, pode-se utilizar como estratégia de ensino: uma breve
exposicdo oral acompanhada de atividade colaborativa em
pequenos grupos, posto que, deve ser seguida de atividade de
apresentacdo ou discussdo em grande grupo.

V. Nova apresentacao
para retomar os
aspectos mais gerais,
estruturantes daquilo
que efetivamente se
pretende ensinar

Em uma nova apresentacdo, na qual se pode utilizar outra breve
exposicdo oral, um recurso computacional, um texto, entre
outras estratégias, porém abordando-os em um nivel mais alto
de complexidade em relagdo a apresentacdo anterior; as
situacOGes-problema devem ser propostas com um grau
crescentes de complexidade. Além disso, exemplificar os
conhecimentos trabalhados, enfatizando-os a partir de suas
semelhangas e diferengas, visando promover a reconciliagéo
integradora.  Posteriormente,  realizar uma  atividade
colaborativa, que faca com que os estudantes se interajam,
negociando significados e o que professor seja um mediador,
de forma que esta atividade pode ser: a resolugéo de problemas,
a construcdo de um mapa conceitual, um experimento de
laboratdrio, um pequeno projeto, etc.

VI. Concluindo a
unidade,
contemplando os
principios de
diferenciacéo
progressiva e
reconciliacdo

Desenvolver uma terceira apresentacdo, dando seguimento ao
processo de diferenciacdo progressiva, retomando as
particularidades mais importantes do conteudo, entretanto em
uma abordagem integradora, isto €, buscando uma
reconciliacdo integrativa; tal procedimento deve ser
concretizado por meio de nova apresentacédo de significados, na
qual novamente pode-se introduzir uma breve exposicdo oral, a
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integrativa leitura de um texto, o0 uso de um recurso computacional, etc.;
cabe salientar, que o importante ndo é a estratégia, em si, mas a
maneira, pela qual o contetdo da unidade serd trabalhado; em
seguida a esta apresentacdo, novas situacGes-problemas devem
ser aplicadas e desenvolvidas em niveis mais altos de
complexidade em relacdo as situacBes anteriores; essas
situagbes  precisam ser esclarecidas em  atividades
colaborativas, sempre com a mediacédo do professor.

A avaliacdo da aprendizagem por meio da UEPS, deve ser
realizada no decorrer de sua implementacdo, assinalando tudo
que pode ser considerado evidéncia de aprendizagem
significativa do contetdo trabalhado; apds a sexta etapa, deve
haver uma avaliacdo somativa individual, em que deverdo ser
VII. Avaliacdo da | abordadas questbes/situacfes que impliquem compreensao, que
aprendizagem evidenciem captacédo de significados e, principalmente, alguma
capacidade de transferéncia, sendo que tais questdes/situacdes
deverdo ser previamente validades por professores experientes
na matéria de ensino; a avaliacdo do desempenho do estudante
na UEPS devera estar alicercada, em conformidade, tanto na
avaliacdo formativa como na avaliacdo somativa.

A UEPS somente ter& um bom éxito se a avaliacdo de
desempenho dos estudantes propiciar evidéncias de
aprendizagem significativa, por meio da captacdo de
VIIl. Avaliacdo da | significados, compreensao, capacidade de explicar, de aplicar o
UEPS conhecimento para resolver situacdes-problemas. Assim,
considerando que a aprendizagem significativa é progressiva, 0
que justifica a énfase em evidencias, ndo em comportamentos
finais.

Fonte: Moreira (2011).

Uma das estratégias que podem ser utilizadas em situacfes de ensino presentes
em uma UEPS é os mapas conceituais. Desse modo, veremos aspectos relevantes
relacionados aos mapas conceituais e as suas contribui¢cdes no aprendizado significativo

e na avaliacdo da aprendizagem.

1.2 MAPAS CONCEITUAIS

Os mapas conceituais foram elaborados na década de 70 do século passado, por
Joseph D. Novak, professor da Universidade de Cornell nos Estados Unidos, que
trabalha principalmente com areas de biologia e educacdo. Novak considera os mapas
conceituais como uma forma de organizar os conhecimentos na instrucdo e, para 0s
alunos, € um subsidio no levantamento de conceitos-chave de palestras, leituras,

materiais instrucionais, etc. (NOVAK, 2000). Por isso, até entdo, 0s mapas conceituais
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consistem em uma técnica valiosa para 0 ensino, para a avaliacdo da aprendizagem e
para a investigacdo do contetdo curricular.

Segundo Novak e Gowin (1984), os mapas conceituais tém como proposito
representar relagdes significativas entre conceitos na forma de proposicdes. A vista
disso, no modo mais basico, um mapa conceitual pode apresentar apenas dois conceitos
unidos por uma palavra de ligacdo, formando, assim, uma proposicéo.

Portanto, 0s mapas conceituais sdo representagdes externas que manifestam
representacdes internas, isto €, mentais, de um sujeito que construiu 0 mapa. Conforme
Moreira (2013), ndo existe um mapa conceitual correto, sendo cada mapa um mapa e,
consequentemente, uma representacdo externa de quem o fez. Assim, ndo é correto
induzir o aluno a produzir um mapa conceitual a partir do “mapa do professor”, do
“mapa do livro didatico”, isso seria um aspecto concernente ao comportamentalismo.

Ao aplicar, no ensino, 0s mapas conceituais, preferencialmente, deve-se escolher
um momento em que os alunos ja estejam interados do assunto estudado. Dessa forma,
0s mapas podem ser empregados para integrar e reconciliar relagdes entre conceitos e
fomentar a diferenciacdo conceitual. Entretanto, é necessario que o professor explique
ou guie o aluno por meio do mapa, para que 0s conceitos e as linhas que unem o0s
conceitos tenham, de fato, significado ao aluno (MOREIRA, 2006b).

Pefia (2005) aponta algumas ideias-chaves que precisamos considerar, antes de
ensinarmos aos alunos a construcdo dos mapas conceituais em sala de aula, sendo elas:

e Os mapas conceituais retnem um namero pequeno de conceitos e ideias.

e Precisa-se entender o significado de um conceito, por meio de exemplos,
analises de ideias simples.

e Os mapas sdo organizados de forma hierarquica, onde os conceitos mais gerais
devem ser posicionados na parte superior e 0s menos inclusivos na parte
inferior.

e E fundamental separar conceitos e palavras de ligacdo, compreendendo que cada
um apresenta diferentes funcGes na transmissdo do significado, mesmo, as vezes,
sendo unidades basicas da linguagem.

e Os mapas conceituais servem para visualizacdo dos conceitos e de suas relacoes
hierarquicas.

e Os mapas conceituais retratam, com clareza, a organizacdo dos conhecimentos

dos alunos.
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e Os mapas conceituais devem ser elaborados diversas vezes, a fim de corrigirem-
se as falhas.

Assim posto, Novak e Gowin (1984) afirmam que o aluno necessita praticar um
pensamento reflexivo durante a elaboracdo dos mapas conceituais, a fim de perceber a
importancia de fazer e refazer os seus mapas no processo de aprendizagem, bem como
compartilha-los com outros.

No que tange a orientacdo dos mapas conceituais a uma abordagem ausubeliana,
Moreira e Masini (1982) enfocam que se deve iniciar a elaboragdo dos mapas com 0s
conceitos mais gerais, porém € preciso mostrar como estdo relacionados o0s conceitos
subordinado a eles e, assim, retornar-se, a partir de exemplos, a novos significados para
aqueles conceitos em posicdes mais elevadas na hierarquia do mapa. Neste sentido, a
guisa de conclusdo, 0s autores argumentam que Se necessita “descer e subir” no mapa
conceitual, buscando explorar as interages de subordinacdo e superordenacdo entre 0s
conceitos.

Apresenta-se na figura 3 (trés), que segue, um exemplo de mapa conceitual
construido por Moreira (2013), que aborda, como principal tematica, a aprendizagem

significativa de Ausubel.

P.PRENDIZHGEH
SIGN[FICATIVA
condn;ao

5 — Materiais
- condle; o Potencialmente
F’rEdISDDSIcaD Significativos |-
para apren :IEr e —
devem ter
‘“—--__‘ Significada
| lagico
IIDD i X
condigdo 'm"liﬁm |
tlpn
Representacmnal
(de FEprese ntagoes] que

tipa Conhecimentos transforma-se
prévios adequados em
{subsuncores) |

conceutual
(de ronreuros}

interagao dso
* cognitiva H‘\_\‘
PrD sicional 4”/ R
= Novos conhecimentos \] ganham p| Significada
" psicoléglco

de proposigies
[ proposiclies) (potencialmentesugnificativos}J

. relacionam
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/ | \ relacianam —_
forma forma forma Organizadores
/ ¢ \ | Prévios
Su tmrdlnacao Superordenagio Combinagio
leva 3 /
I Eva ; Eeva \a\ /LEUH 3

[Cmctrie | a— s —s | Fpctect
Figura 3. Um mapa conceitual para a aprendizagem significativa de Ausubel
Fonte: Moreira (2013).
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No referido mapa conceitual, notamos que aprendizagem significativa é o
conceito central da teoria, em razéo disso, ela ocupa, no mapa, uma posicdo
hierarquicamente superior. Na sequéncia, seguem as condig0es para a sua ocorréncia,
que consistem na predisposicdo para aprender e a existéncia de materiais
potencialmente significativos. Tal condicdo, por sua vez, aponta que esses materiais
devam apresentar significado I6gico, de modo que o aprendiz possua conhecimentos
prévios adequados para modificar o 16gico em psicoldgico. Além disso, 0 mapa também
enfatiza os tipos e as formas de aprendizagem significativa, bem como os principios de
diferenciacédo progressiva e reconciliacdo integrativa (MOREIRA, 2013).

Os mapas conceituais podem ser aplicados na avaliacdo da aprendizagem,
procedendo como uma técnica ndo tradicional de avaliacdo, pois o0 seu principal intuito
consiste em averiguar informaces sobre os significados, bem como as relacGes
significativas dos conceitos-chave do contetdo de ensino, conforme o entendimento do
aluno (MOREIRA, 1997a). Com isso, 0s mapas conceituais permitem a determinacgéo
dos conhecimentos prévios dos alunos, antes do ensino. Por outro lado, propiciam uma
analise de possiveis mudancas na estrutura cognitiva do aluno no decorrer da instrucdo
e, consequentemente, apresentam dados que podem servir para a realimentacdo para o
ensino e para o curriculo (MOREIRA, 2006b).

Nas pesquisas do ensino de Quimica, percebemos que 0s mapas conceituais
estdo gradativamente sendo mais aplicados na aprendizagem dos estudantes para tratar
de varios conteudos e teméticas como as liga¢bes quimicas (TRINDADE e HARTWIG,
2012); as solugdes quimicas (CARMO e MARCONDES, 2008); os aditivos alimentares
e acidos graxos (OLIVEIRA e AMARAL, 2014); as fungdes orgénicas (FREITAS
FILHO et al., 2013); as transformacbes quimicas (YANO e AMARAL, 2011); a
eletroquimica (SILVA, SILVA e AQUINO, 2014; LIMA, 2004).

Trindade e Hartwig (2012) preconizam que 0 uso de mapas conceituais é
apropriado para analisar a organizacdo conceitual que os estudantes assimilaram ao
longo de um periodo instrucional. Assim, eles acreditam que é preciso que essa
metodologia e a aprendizagem significativa sejam incorporadas sucessivamente nas
escolas desde os primeiros anos de formacéo dos estudantes. J& Carmo e Marcondes
(2008), ao trabalhar com a aplicacdo dos mapas conceituais no contetdo de solucdes,
enfatizam que esse instrumento € Gtil para subsidiar o docente a evidenciar possiveis
compreensdes ou ndo de alguns conceitos, como no caso em questdo, eles observaram

que os estudantes tinham dificuldades para diferenciar substancia pura e solugéo.
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No trabalho de Oliveira e Amaral (2014), relata-se uma experiéncia do uso de
mapas conceituais para o desenvolvimento da competéncia leitora por estudantes do
Ensino Médio. Na construgdo dos mapas conceituais a partir das leituras de alguns
textos, foi notado que essa atividade despertou o interesse dos estudantes pela leitura e
contribuiu para o papel mediador do professor no desenvolvimento das estratégias de
leitura, de discussoes e reflexdes dos estudantes. Em consonancia com o estudo, Yano e
Amaral (2011) também empregam o uso dos mapas conceituais para aperfeigoar, nos
estudantes, a proficiéncia em leitura e a interpretacdo de texto na aprendizagem de
transformacdes quimicas. No transcorrer do referido estudo, os autores relataram que
essa metodologia fez com que os estudantes aprimorassem a sua capacidade de
organizacéo e estruturacdo do conhecimento, de forma néo linear e n&o literal.

Freitas Filho et al. (2014), em seu trabalho, utilizaram a elaboracdo de mapas
conceituais como instrumentos de avaliacdo de estudo dos haletos organicos, uma das
funcbes da quimica organica. Neste caso, 0s autores destacaram que 0S mapas
conceituais favorecem a realizagdo de uma avaliagdo formativa no ensino, pois, na
investigacao, eles aplicaram esse instrumento em trés momentos: o primeiro mapa teve
como objetivo detectar as concepcdes prévias; 0 segundo mapa visou a construcao de
novos conceitos, por meio da leitura de textos; o terceiro mapa teve como intuito uma
verificacdo final, isto &, identificar a presenca de novos conceitos e os modos de ligacao
deles com as concepcdes prévias.

Além disso, Freitas Filho et al. (2014) sublinham que geralmente utilizam-se,
para avaliagdo dos conhecimentos dos estudantes, as provas escritas, os trabalhos
escritos, os relatérios de aulas praticas, a apresentacdo de seminarios, entre outros
métodos, embora, mesmo sendo 0s instrumentos avaliativos mais aplicados, eles
evidentemente ndo exploram a conjuntura completa de possibilidades para a
averiguagao da aprendizagem como 0S mapas conceituais.

Lima (2004) realizou uma pesquisa com docentes sobre o ensino de
eletroquimica, buscando verificar se eles apresentavam dificuldades conceituais sobre
esse contetdo. Assim, foram propostas estratégias que pudessem suprir essas
necessidades formativas, de modo que o mapa conceitual foi o instrumento mais
utilizado. Os resultados do estudo apontaram que 0S mapas conceituais eram
considerados pelos docentes como algo novo, ou seja, uma estratégia nova, pois eles
tiveram que construir mapas do contetido durante o curso de formacdo. Neste sentido,

alguns professores alegaram que a elaboracdo dos mapas era uma atividade dificil,
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embora a autora tenha percebido que tais dificuldades conceituais dos professores foram
supostamente superadas por meio dos exercicios de construgdo dos mapas conceituais.
Em conformidade com o ensino de eletroquimica, poucos estudos na literatura
buscam utilizar os mapas conceituais como instrumentos que fornecem indicios de
aprendizado significativo, bem como para a avaliacdo da aprendizagem. Esse contexto
foi verificado na pesquisa de Nogueira, Goes e Fernandez (2017), que investigaram
trabalhos no periodo de 2000 a 2014 em eventos cientificos brasileiros que envolvem o
ensino das reacbes de oxirreducdo, sendo este um dos principais assuntos da
eletroquimica. Numa andlise geral dos autores, foram catalogados cem trabalhos, no

entanto, apenas dois foram referentes a mapas conceituais.
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CAPITULO 2 REVISAO DA LITERATURA

A anélise de artigos disponiveis na literatura sobre as teméticas que envolvem o
ensino de eletroquimica, as TDICs e as atividades experimentais foi o ponto de partida
desta dissertacao, cujo intuito foi conhecer as pesquisas e levantar as contribuicfes que
elas proporcionam para o tema em estudo.

Realizamos um mapeamento de artigos em 25 periddicos (nacionais e
internacionais). As fontes pesquisadas foram os seguintes periddicos: Acta Scientiae
(AS), Aprendizagem Significativa em Revista (ASR), Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica (CBEF), Eclética Quimica (EQ), Educacdo Tematica Digital (ETD), Ensenédnza
de las Ciencias (EC), Revista Experiéncias em Ensino de Ciéncias (IENCI), Interacgdes
(InT), Quimica Nova na Escola (QNEsc), Revista Brasileira de ensino de Fisica
(RBEF), Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia (RBECT), Revista
Ciéncias e Ideias (RCI), Revista Cientifica da Faculdade de Educacdo e Meio Ambiente
(RCFEMA), Revista Debates em Ensino de Quimica (RDEQ), Revista Electronica de
Ensefianza de Las Ciencias (REEC), Revista Electronica de Investigacion Educativa
(REIE), Revista Ensaio (RE), Revista Internacional de Educacdo Superior (RIES),
Revista Thema (RT), Calidoscépio (CaD), Revista Tecnologias na Educacdo (RTE),
Revista Metafora Educacional (RME), Novas Tecnologias na Educacdo (NTE),
Revista Virtual de Quimica (RVQ) e Educacion Quimica (EdQ).

Os critérios de inclusdo para a escolha dos artigos foram:

I.  Critério 1 (C1): Ensino e aprendizagem em eletroquimica no ensino médio.
Il.  Critério 2 (C2): As TDICs no ensino de Quimica.
[1l.  Critério 3 (C2): As atividades experimentais no ensino de Quimica.

No C1, obtivemos, como orientacdo, uma série de palavras-chave correlatas ao
tema, algumas sdo: eletroquimica, reacdo de oxirreducdo, reacdo redox, pilha, bateria,
célula galvéanica, célula eletrolitica, além de suas variacbes no plural. Também
buscamos o cruzamento dessas palavras-chave com as seguintes terminologias: ensino,
educacdo, ciéncias, ensino de ciéncias, Quimica e ensino de Quimica. O periodo
escolhido foi os ultimos 14 anos (2005-2018) das publicaces.

No critério C2, obtivemos, como orientagdo, uma série de palavras-chave
correlatas ao tema, algumas sdo: TDIC, TIC, tecnologia, tecnologia digital, recurso
tecnoldgico, computador, software, aléem de suas variacbes no plural. Ademais,

buscamos o cruzamento dessas palavras-chave com as seguintes terminologias: ensino,
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educacdo, ciéncias, ensino de ciéncias, Quimica, ensino de Quimica, eletroquimica e
ensino de eletroquimica. O periodo escolhido foi os Ultimos seis anos (2013-2018) das
publicacdes.

No critério C3, obtivemos, como orientacdo, uma série de palavras-chave
correlatas ao tema, algumas sdo: atividade experimental, experimentacdo, aula
experimental, experimento, pratica experimental, além de suas variagdes no plural.
Além disso, buscamos o cruzamento dessas palavras-chave com as seguintes
terminologias: ensino, educacdo, ciéncias, ensino de ciéncias, Quimica, ensino de
Quimica, eletroquimica e ensino de eletroquimica. O periodo escolhido foi os ultimos
22 anos (1996-2018) das publicacoes.

Para cada critério, delimitamos um periodo de tempo de busca em virtude de
suas abordagens, sobretudo o C2 em que procuramos examinar as pesquisas na area do
ensino mais recentes que tratam das TDICs, assim também considerando o avanco
tecnoldgico, é importante conhecermos quais recursos e metodologias estdo sendo
efetivamente inseridos em sala de aula pelos professores nos Gltimos anos. Ja para o C1
e para o C3, buscamos encontrar o maior nimero de trabalhos que se enquadrassem
com tematicas do ensino e aprendizagem de eletroquimica e com possibilidades de
préticas experimentais no &mbito desse contetido, além de suas contribuicbes para a
disciplina de Quimica.

Apds o levantamento dos artigos, foi realizada a leitura dos seus resumos,
considerando que estes apresentam uma boa maneira de identificar os objetivos das
publicacbes. Assim, quando essa informacdo ndo estava esclarecida no resumo, fez-se
necessaria a leitura na integra, a fim de verificar se os artigos enquadravam-se em
alguns dos critérios estabelecidos.

O Quadro 2 (dois) indica o nimero de artigos selecionados para a analise da
revisao da presente dissertacdo, totalizando 52 trabalhos, sendo alguns enquadrados em
mais de um critério, o que justifica a soma dos nimeros apresentados ser maior que 0

total de artigos investigados.
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Quadro 2. Quantidade de artigos de periddicos selecionados para esta revisdo da literatura.

Cl-Ensinoe .
Periadi aprendizagemem | C2 - As TDICs no C3 - As atividades
eriodico o . o experimentais no
eletroquimica no ensino de Quimica ) -
. (s ensino de Quimica
ensino medio

AS 00 00 01
ASR 01 01 01
CBEF 01 00 00
EQ 00 00 01
ETD 00 01 00
EC 05 01 00
IENCI 00 00 03
InT 00 01 00
QNEsc 02 04 12
RBEF 00 00 01
RBECT 00 03 01
RCI 00 01 00
RCFEMA 00 00 01
RDEQ 00 01 00
REEC 01 01 02
REIE 00 01 00
RE 01 00 00
RIES 00 01 00
RT 00 01 00
CaD 00 01 00
RTE 00 01 00
RME 00 01 00
NTE 00 01 00
RVQ 00 01 00
EdQ 01 00 00
Total 12 22 23

Fonte: A autora (2018).

Percebemos no Quadro 2 (dois), que a quantidade de artigos encontrados no C1
é inferior em relacdo ao C2 e ao C3, o que evidencia que, na literatura, sdo poucas as
publicacbes que discutem o processo de ensino e aprendizagem em eletroquimica no
ensino médio. Também se observa no quadro quais sdo as revistas que mais publicam
sobre 0 C1, com destaque para a revista Ensendnza de las Ciencias. Ja parao C2 e 0 C3,

a revista Quimica Nova na Escola sobressai-se.

2.1 ENSINO E APRENDIZAGEM EM ELETROQUIMICA NO ENSINO MEDIO

Os conceitos quimicos podem apresentar uma natureza submicroscopica e
abstrata, uma vez que provocam entre os alunos dificuldades na aprendizagem. Além

disso, a Quimica tem a sua propria linguagem que € intrinsecamente simbolica, sendo
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que, para compreendé-la, € preciso demonstrar uma vasta capacidade de abstracdo e
generalizacdo. Por isso, 0 ato de ensinar e aprender conceitos quimicos ndo se constitui
como uma tarefa simples (COSTA, PASSERINO e ZARO, 2012).

Neste sentido, podemos considerar que um dos fatores que comprometem a
qualidade do ensino é as praticas tradicionais, pautadas no método de transmissdo de
conhecimentos e que muitos professores ainda exercem em sala de aula, realizando uma
instrugdo fragmentada e descontextualizada (SILVA e MARIA, 2009). Tal cenério
corrobora o desinteresse dos alunos pela disciplina de Quimica, ocasionando problemas
na aprendizagem, que podem ser evidenciados em alguns conteudos trabalhados no
ensino médio, como a eletroquimica.

A eletroquimica é um ramo da Quimica que estuda a interacdo da eletricidade
com as reacdes quimicas, tendo, como principal aplicacdo, o uso de reacfes quimicas
espontaneas para a transformacao em eletricidade e o uso desta para forcar as reacGes
ndo espontaneas a ocorrerem. Um dos principais assuntos da eletroquimica corresponde
as reacOes de oxirredugdo, que sdo responsaveis por diversos processos quimicos que
acontecem em atividades industriais, tecnologicas e na natureza, como a vida, a
fotossintese, as pilhas, as células a combustivel, a purificacdo dos metais, etc. (ATKINS
e JONES, 2012).

O momento em que geralmente os estudantes tém o primeiro contato com o
contetdo de eletroquimica acontece no segundo ano do ensino médio, pois, no primeiro
ano, de forma geral, estuda-se o comportamento fisico da matéria, que, por vez, pode
ser constatado com facilidade em nosso cotidiano, como a separacdo de misturas e 0s
estados fisicos da matéria. No entanto, quando se trata da eletroquimica, Barreto, Batista

e Cruz (2017) afirmam que:

O conhecimento eletroquimico é complexo, pois exige algum raciocinio mais
elaborado, dificultando, em alguns momentos, o estabelecimento de
analogias com fenémenos do mundo macroscopico. Afinal, ndo é fécil
entender que, em uma reacao de oxidacao e reducdo (como, por exemplo, nos
fenémenos de corrosdo), uma substancia doa elétrons para outra, e que essa
transferéncia de elétrons gera corrente elétrica. (BARRETO, BATISTA e
CRUZ, 2017, p. 52).

Reconhecendo a importancia da aprendizagem em eletroquimica, algumas
pesquisas (CARAMEL e PACCA, 2011; LIMA e MARCONDES, 2005; SILVA e
CINTRA, 2013; SANTOS JUNIOR et al.,, 2016; LOCATELLI e ARROIO, 2017)

apontam que existem obstaculos para a compreensdo desse conteddo por parte dos
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alunos e também dos professores e, como consequéncia, acabam apresentando
concepgdes alternativas para explicar os conceitos eletroquimicos.

Na investigacéo realizada por Caramel e Pacca (2011), constatou-se que a maior
parte dos estudantes, ao explicar a decorréncia da producédo de corrente elétrica em uma
pilha, assinala para uma unica justificativa, na qual se refere a transformacdo das
espécies quimicas, isto é, a oxidacdo e a reducdo, de modo a ndo considerarem 0s
aspectos dinamicos de movimentacdo de cargas, tanto nos fios, quanto nos eletrolitos.
Ademais, os estudantes nao sabem explicar a fungédo da ponte salina, pois, para eles, 0
movimento dos ions em solucdo nao corresponde a uma corrente elétrica, e eles também
ndo mencionam o conceito de dissociagdo i0nica que acontece espontaneamente nas
solucdes.

No trabalho supracitado, fica evidente que os estudantes acreditam que a
corrente elétrica acontece sem um circuito fechado, além de apresentarem erros
conceituais envolvendo a transformacéo de energia quimica em energia elétrica em uma
pilha. Em vista disso, Caramel e Pacca (2004) destacam a importancia da
interdisciplinaridade dos fenémenos reais, em que o aluno precisa ter uma percepcao
mais global do conhecimento, de modo que ndo pode ser de forma isolada e
compartimentalizada.

Ressaltamos que essa dificuldade de compreensdo dos conceitos eletroquimicos
pode ser relatada também pelos docentes, como ficou explicito na pesquisa de Lima e
Marcondes (2005). Assim posto, por esse motivo, 0s professores incessantemente
preferem ndo lecionar esse contetido e, quando acontece, ocorre de forma tradicional.
Os autores perceberam concepcdes alternativas apresentadas pelos professores sobre
corrente elétrica, condutividade elétrica em solu¢do, oxidacao e reducéo e representacdo
das reacOes de oxirreducao.

Diante dessa situacdo, Lima e Marcondes (2005) buscaram desenvolver uma
formagdo continuada, com a finalidade de trabalhar o ensino de eletroquimica mediado
através das atividades experimentais, além de abordar minuciosamente 0s conceitos
propriamente ditos da eletroquimica. Como resultado da intervencdo, foi possivel aos
professores superar alguns desses problemas conceituais, de modo que 0s conceitos da
pilha de concentracdo, condutividade elétrica em solugéo, ionizacéo e dissociacdo foram
bem entendidos pelos professores.

Com esse mesmo Vviés, Marcondes, Souza e Akahoshi (2017) investigaram como

um grupo de professores de Quimica do ensino médio selecionavam os contetdos de
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eletroquimica para a sua instrucdo em sala de aula. Dos conceitos apontados pelos
professores como essenciais para 0 ensino da eletroquimica, estdo: oxidagdo, reducéo,
namero de oxidacdo e pilha galvanica. Além disso, 0s autores chamaram atencao para
ndo valorizacdo da explicagdo do nivel submicroscopico dos conceitos pelos
professores, bem como de um tratamento superficial no ensino de pilha galvéanica, visto
que eles ndo consideram o balanceamento de equacdo, as semi-reagdes envolvidas e 0s
conceitos como uma abordagem mais quantitativa (diferenca de potencial, potencial
padrdo). Quanto a metodologia e as estratégias aplicadas pelos docentes, ficou evidente
um ensino meramente tradicional, direcionando o aluno a resolucéo de exercicios e a
consulta a livros didéaticos.

Como foi destacado na pesquisa anterior, 0 nivel submicroscopico quase ndo é
explorado no ensino. Neste aspecto, Johnstone (2000) justifica que, para a assimilacdo
do conhecimento quimico, estdo envolvidos trés diferentes niveis de representacao, 0s
quais o estudante precisa transitar, sendo esses: macroscopico, submicroscopico e
simbdlico. O nivel macroscépico refere-se aos fendbmenos observaveis; no
submicroscépico, os fenbmenos sdo explicados a partir do arranjo de &tomos,
moléculas, ions e demais particulas subatémicas; ja o nivel simbolico representa os
simbolos, férmulas, equac6es, manipulacbes matematicas e gréaficos.

Dentro desse enfoque, Locatelli e Arroio (2017) investigaram a questdo sobre
como repensar 0 nivel macroscopico pode favorecer para uma melhor compreensao do
nivel simbolico e submicroscépico. Para isso, os autores trabalharam com os alunos do
ensino médio uma sequéncia de ensino sobre conceitos iniciais de eletroquimica, na
qual estudaram duas reacfes de oxirreducdo com aspectos macroscépicos facilmente
visiveis. Durante a sequéncia de ensino, os alunos deveriam observar e sugerir um
modelo explicativo para as reacbes de oxirreducdo, no nivel simbdlico e
submicroscépico. Os resultados evidenciaram que, inicialmente, os alunos apresentaram
dificuldade de transitar entre o nivel simbdlico e submicroscdpico, porém, quando
tiveram que repensar 0 macroscopico para reconstrucao de ideias, notou-se que, de uma
forma geral, eles pareciam melhorar a sua compreensdo, ja que, a0 menos em parte de
suas ideias reelaboradas, mostraram essa relagdo com o macro. Contudo, alguns desses
alunos, ainda assim, ndo conseguiram aprofundar-se no entendimento do
submicroscépico, que, consequentemente, € mais abstrato para eles. Portanto, foi
perceptivel que transitar entre os niveis de representagdo constitui-se um grande desafio

para o alunado.
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Locatelli e Arroio (2017) concluem que esse processo de transitar entre os niveis
de representacdo da Quimica é complexo, pois envolve diferentes aspectos que devem
ser considerados pelo professor, como, por exemplo, a representacdo das particulas e o
tempo destinado para a concretizacdo dessa atividade e também a falta ou nao de
conhecimento prévio quimico.

Na busca de possibilidade para o ensino de eletroquimica, Klein e Braibante
(2017) realizaram um levantamento bibliografico de artigos publicados na revista
Quimica Nova na Escola (QNEsc), que tratam do desenvolvimento de diferentes
abordagens para o conteddo de reacbes de oxirreducdo. A analise dos artigos
demonstrou que a maior parte deles apresenta uma abordagem experimental. Desses,
alguns enfatizam um enfoque puramente cientifico, ou seja, ndo se contextualiza essa
pratica no ensino. Neste caso, as autoras perceberam que sdo poucos os trabalhos de
oxirreducao que tratam, além do conhecimento cientifico, aspectos tecnoldgicos, sociais
e ambientais, dado que essas tematicas sdéo muito importantes para a formacéo cidada de
nossos estudantes.

Ademais, Klein e Braibante (2017) advertem que um nimero pequeno de artigos
levou em consideracdo as discussfes conceituais, como a propria conceituacdo de
reacOes de oxirredugéo, que, por sua vez, apresenta incompreensdes entre 0s estudantes.
Embora ressaltem que as pesquisas analisadas mostram diversas formas e abordagens
para trabalhar esse assunto em sala aula, propiciando aos professores novas ideias, bem
como uma reflexdo acerca de sua pratica, as autoras observa que apenas praticas
diferenciadas no ensino ndo séo suficientes, sendo necessario que elas sejam conduzidas
a partir da definicdo de seus conceitos, assim contribuindo para a construgdo de
conhecimento.

Em consonancia com uma abordagem cognitivista da construcdo do
conhecimento, Silva, Silva e Aquino (2014) trabalharam com recursos alternativos e de
baixo custo em aulas experimentais a fim de explorar os conceitos de eletroquimica com
énfase na construcdo de pilhas naturais, utilizando, como embasamento, a Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel e a aplicacdo de Mapas Conceituais. Em
vista disso, 0s autores abordaram alguns aspectos inerentes desse conteudo com a
orientacdo para a aprendizagem significativa, valorizando a importancia da avaliagéo

dos conhecimentos prévios dos alunos.
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Um exemplo disso em eletroquimica é a associagdo do estudo das células
galvanicas com o conhecimento de pilhas que o estudante ja traz consigo do
ponto vista pratico e funcional. Afinal todos ja tiveram contato com as pilhas
e sabem bem como sdo utilizadas no dia a dia. Nessa perspectiva a nova
informagdo interage com uma estrutura de conhecimentos especificos, ao
qual Ausubel chama de subsuncor (SILVA, SILVA e AQUINO, 2014, p. 46).

Outro fator relevante no decurso da aprendizagem € quando houver pouca ou
nenhuma interacdo entre novos conhecimentos e conhecimentos prévios, isto €, aqueles
novos conhecimentos que o aluno memoriza como informagfes que ndo apresentam
significado algum para ele mesmo, sendo esse 0 processo de aprendizagem mecanica
(MOREIRA, 2013). Contudo, Ausubel expressa que, em certas situacdes de ensino, a
aprendizagem mecanica seja necessaria, exemplo disso seria na introdu¢do de um novo
corpo de conhecimento. Assim, Ausubel ndo estabelece uma distingdo entre
aprendizagem significativa e mecéanica como sendo uma dicotomia, mas como um
continuum (MOREIRA, 2006a). Por meio dessa concep¢do ausubeliana, Silva, Silva e
Aquino (2014) enfatizam:

Nessa perspectiva quando o estudante aprende, por exemplo, 0 que é uma
diferenga de potencial elétrico (ddp) pode se formar em sua rede apenas uma
informagdo a mais sem significado, base da Aprendizagem Mecanica, mas tal
conceito se torna um subsungor no momento que o estudante entende que
uma pilha s6 produz trabalho por conta da sua ddp que é sua forca
eletromotriz. (SILVA, SILVA e AQUINO, 2014, p. 47).

Na andlise dos trabalhos supramencionados, notamos que a aprendizagem
significativa em eletroquimica é um desafio a ser alcangado pelos estudantes, tendo em
vista que os professores também apresentam dificuldades de compreensdo em alguns
assuntos desse conteudo, sendo gque, por muitas vezes, eles preferem nédo o trabalhar no
ensino médio, embora quando resolvem aplica-lo no ensino, isso acontece de forma
tradicional, pautado meramente na aprendizagem mecanica.

Ressaltamos que sdo inumeros os fatores que comprometem a qualidade do
ensino e do aprendizado em eletroquimica, como sinalizado anteriormente, a formacéo
dos docentes precisa ser permanente para suprir as lacunas que a formacao inicial ndo
conseguiu resolver. No que diz respeito a aprendizagem dos estudantes, consideramos
que os seus subsuncgores sdo essenciais para interagir e dar significado aos novos
conhecimentos, assim o professor precisa embasar 0 seu ensino, aproveitando as
potencialidades desses conhecimentos relevantes presentes em suas estruturas

cognitivas.
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Em relacdo ao conhecimento preévio quimico, percebemos a sua devida
importancia dentro da compreensdo dos niveis de representacdo da Quimica, em que 0s
estudantes ainda apresentam obstaculos para transitar entre o submicroscopico,
macroscopico e simbdlico. As pesquisas mencionadas nesta revisdo indicam que, na
aprendizagem de eletroquimica, € relevante trabalhar com esses niveis de representacéo.
Para isso, faz-se necessario buscar metodologias, estratégias e recursos didaticos que
subsidiem a préatica do professor e colaborem com os estudantes para o entendimento
desse contetdo.

Partindo de um percurso construtivista de ensino, estdo descritas, na se¢do a
seguir, as pesquisas que procuram elucidar como as TDICs podem contribuir para o

ensino de Quimica, em particular o ensino de eletroquimica.

2.2 AS TDICs NO ENSINO DE QUIMICA

O termo Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo (TICs) geralmente é o mais
utilizado para referir-se aos recursos eletronicos e tecnoldgicos que resultaram do
processo de produgdo industrial da informagéo, no qual novos meios de comunicagao
ampliaram o acesso a noticias e informacgdes para todas as pessoas, exemplo disso é 0s
jornais, revistas, radio, cinema, video, entre outros (KENSKI, 2012).

Contudo, é possivel notar que, nas ultimas décadas, com o0 progresso
tecnoldgico, foram concebidas novas formas de uso das TICs para a producdo e a
disseminacdo de informac@es, a interacdo e a comunicacdo em tempo real, isto €, no
exato momento em que o fato acontece. Sendo assim, de acordo com Kenski (2012),
surgiram as novas tecnologias de informacdo e comunicacdo, as NTICs, de modo que,
nessa categoria, podemos considerar as redes digitais, a internet.

Além das NTICs, alguns pesquisadores, como Leite (2018), empregam também
o termo Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDICs) para referenciar
essas novas tecnologias, de forma que, nesta dissertacdo, nos adequamos e utilizamos
TDICs para tratar dos mais variados recursos tecnoldgicos presentes no ambito da
educacéo.

Como as TDICs fazem parte da atual conjuntura, de tal forma que o inicio do
século XXI é pormenorizado, em varias denominagfes, como a Era da Informacao ou
Sociedade do Conhecimento, fizeram com que 0s avangos tecnoldgicos trouxessem a
necessidade nas diversas areas sociais, sobretudo na educacdo, a realizagdo de

mudancas. No caso da educacdo, parte dessas mudancas deve acontecer nas praticas
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pedagdgicas, buscando inova-las para que 0s processos e conteudos educacionais que
conhecemos néo se tornem irrelevantes (LEITE, 2018).

No ensino, as TDICs podem ser aproveitadas com o intuito de tornar 0s espacos
de construcdo de conhecimento diferenciados e, ao modificar 0s processos e
metodologias de aprendizagem, podem proporcionar uma maior aproximacao da escola
com o contexto de vida do alunado, bem como reformular as relagdes entre docentes e
discentes (LEITE, 2015).

De acordo com Almirén e Porro (2014), os alunos, mesmo tendo nascido em
uma sociedade altamente informatizada e, geralmente, apresentando um melhor
dominio das TDICs, devem receber orientacGes do professor para utilizar esses recursos
com a finalidade de aproveitar as suas potencialidades para aprendizagem.

Entretanto, o docente precisa estar preparado para lidar com os desafios postos
pelas TDICs na educacdo, principalmente quando se trata das mudancas imediatas
causadas na sociedade pelo desenvolvimento tecnoldgico e que vem transformando

nossas acoes e producdes, pois, segundo Arruda (2013):

[...] as tecnologias intensificam a transitoriedade das coisas e das a¢bes ao
comprimir substancialmente o espaco e o tempo contemporaneos. Mal os
professores se apropriam de determinadas tecnologias ou de determinados
discursos, outros sdo criados em velocidade impressionante e criam

“sensagdes” de incompletude, de autoria inacabada da acdo pedagodgica
(ARRUDA, 2013, p.277).

A partir disso, o autor defende a necessidade de realizar alteracdes profundas na
formacdo inicial dos professores, isto implicaria que, além da presenca de componentes
curriculares especificos nos cursos, seria fundamental que as politicas publicas
pudessem norteéa-las para o entendimento historico das tecnologias, abordando as suas
contradicGes e paradoxos, com o intuito de formar o professor para uma sociedade que
se apropria das TDICs de seu tempo.

Nessa mesma abordagem, Faraum Junior e Cirino (2016), ao investigarem
graduandos do curso de licenciatura em Quimica de uma universidade publica, puderam
constatar que eles apresentam conhecimentos sobre aplicativos e recursos tecnoldgicos,
bem como empregam a internet como meio de pesquisa para o0 planejamento de suas
aulas, porém relatam que ainda existe um distanciamento notavel, que os separa das

propostas concretas de utilizacdo das TDICs no processo de ensino e aprendizagem.
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Leite (2015, p.33) admite que “o professor que consegue superar os desafios do
fazer agora obtera resultados, dentro do que é possivel fazer agora, e com qualidade”.
Nesse viés, o autor expressa que a formacgdo inicial precisa propiciar, ao futuro
professor, requisitos fundamentais para que possa fazer uso das tecnologias que estdo ao
Seu acesso na instituicdo em que leciona, assim buscando respeitar a realidade em que
esta inserido, como também deve oferecer os subsidios essenciais para que, no decorrer
de sua carreira, 0 professor possa prosseguir em sua formacdo que, dentro de um cenario
atual de globalizacéo, precisa acontecer sucessivamente.

No estudo de caso desenvolvido por Pauletti et al. (2017), um dos enfoques
consiste no levantamento das percepcdes dos professores em relacdo ao ensino de
Quimica mediado pelas TDICs. Com isso, 0s autores perceberam que 0s professores
ndo apresentam uma predisposicdo para 0 uso e a exploracdo das TDICs na escola e
nem nos conteudos programaticos de Quimica, mesmo quando eles relatam que
reconhecem as contribuicdes que as TDICs podem possibilitar ao ensino, sendo que
uma das justificativas apontadas por eles seria a falta de tempo para utilizar esses
recursos tecnoldgicos, de modo que tal situacdo procede devido a uma carga horaria
demasiada da jornada de trabalho diaria desses profissionais.

Giordan (2015) aborda que algumas experiéncias pedag6gicas com uso das
TDICs estdo sendo desenvolvidas por professores e alunos, contudo, isso ainda nao é
uma pratica comum nas escolas, tendo como causas um curriculo extenso,
enciclopédico e mediante poucas aulas semanais. O autor destaca que tem a expectativa
que, com as reformas curriculares, as escolas sejam motivadas a permear as fronteiras
da sala de aula para atingir o ciberespaco, a fim de que professores e alunos possam
usufruir com criatividade e autonomia essa dimensao tecnologica.

No ensino de Quimica, alguns estudos recentes (PAULA et al., 2014,
PAULETTI, ROSA e CATELLI, 2014; LEITE, 2015; SANTOS JUNIOR et al., 2016;
MACHADO, 2016; MORENO e HEIDELMANN, 2017) apontam que existem varias
TDICs disponiveis para a sua aplicacdo no ensino e que também apresentam
metodologias pedagdgicas com o uso dessa tecnologias, que podem trazer uma
alternativa vidvel para a incorporagdo efetiva desses recursos em sala de aula.

Moreno e Heidelmann (2017) realizaram uma investigacao e selecdo de recursos
tecnoldgicos aplicados ao ensino de Quimica, tendo como critérios de analise: a
facilidade de uso dos aplicativos; a flexibilidade dos aplicativos a fim de serem

compativeis com os equipamentos dispostos em sala de aula, isto é, com 0s sistemas
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operacionais; 0 acesso gratuito ou os custos reduzidos e a organizagdo das ferramentas
dispostas nos aplicativos. Como resultado da compilagdo desses recursos tecnoldgicos,
0s autores caracterizam o0s aplicativos de acordo com as suas funcionalidades,
organizando-os e tecendo alguns comentarios sobre eles em seu artigo, destacando os
aplicativos para a criacdo de formularios de pesquisa online, edicdo de formulas
quimicas e moléculas, elaboragdo de mapas conceituais, producdo de apresentaces,
criagdo de ambientes virtuais de aprendizado, recursos com jogos e simulagdes,
aplicativos para o uso de videos e edi¢do de audios. Concluindo, os autores consideram
que o uso desses recursos tecnologicos pelos professores promove a construcdo de uma
aula mais interessante, direcionada a uma realidade que instiga o aluno ao estudo, bem
como favorece maior auxilio para acompanhamento de atividades escolares.

Os softwares educacionais sdo recursos tecnolégicos que contemplam, em sua
elaboracdo e operacdo, conceitos didaticos e pedagdgicos que envolvem ilustracdes e
simulagdes interativas sobre fendémenos, leis e experimentos virtuais em que seja
possivel manipular e interpretar diferentes variaveis (PAULA et al., 2014). Dentre os
tipos de softwares educacionais, podemos destacar as simulacdes em que Leite (2015 p.
176) define como programas no qual “simulam situa¢des reais, que sem O uUSO do
computador dificilmente poderiam ser trabalhadas pelos alunos, com a mesma
qualidade e realismo nas formas tradicionais de ensino”.

Nessa perspectiva, Machado (2016) realizou uma revisao bibliografica em busca
das metodologias de ensino articuladas com o uso de softwares educativos e objetos de
aprendizagem. Assim, o0 estudo apontou que os softwares educativos apresentam
algumas limitacGes, como a falta de traducéo do idioma inglés para o portugués, porém
um dos pontos positivos remete aos jogos educativos quimicos que foram elencados
como o recurso de maior potencial didatico para a aprendizagem. O autor também
afirma que os softwares propiciam uma melhor visualizagdo de espécies quimicas em
nivel macroscopico e submicroscopico.

No que tange ao uso das TDICs no ensino de eletroquimica, Santos Junior et al.
(2016) apresentam uma analise comparativa entre duas atividades didaticas,
empregando o uso de simulagdo computacional e experimentacdo, com o objetivo de
identificar quais mais contribuem para a aprendizagem desse conteudo. Os autores
afirmam que as atividades experimentais apresentaram um melhor resultado comparado
as simulagdes, pois colaboraram para o entendimento dos alunos em conceitos

tipicamente mais rebuscados, como diferenga de potencial (ddp) da pilha e calculos de
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ddp. Por outro lado, as simulagdes promoveram uma melhor compreensdo aos alunos
sobre conceitos como transferéncia de elétrons e oxidacdo e reducdo, visto que essas
simulacfes auxiliam na visualizagdo dos fendmenos no nivel submicroscopico. Vale
ressaltar que, no ambito da sala de aula, o uso do nivel de conhecimento simbdlico é
bastante aplicado, tendo como consequéncia a constante incompreensdo dos fenémenos
e conceitos quimicos de forma geral, assim, é fundamental explorar o nivel
submicroscépico (GIBIN e FERREIRA, 2013).

Nessa mesma abordagem, Silva e Cintra (2013) verificaram como as praticas
experimentais e de multimidia no ensino de reacfes de oxirreducdo influenciam nas
representacfes macroscopicas e submicroscopicas dos alunos. Os pesquisadores
conseguiram identificar que as atividades experimentais realizadas favoreceram o
reconhecimento e a interpretacdo das reacGes e subsidiaram para a representacao
macroscopica dos fendmenos. Ja as atividades incluindo multimidia persuadiram, de
forma positiva, para a representacdo submicroscépica, bem como auxiliaram para o
conhecimento conceitual das reagdes de oxirredugao.

De forma concomitante, esses trabalhos salientam que essas duas estratégias
podem complementar-se, sendo possivel promover interfaces entre as atividades
experimentais e as TDICs. Assim, corroboram com o estudo desenvolvido por Pauletti,
Rosa e Catelli (2014), no qual preconizam a concep¢do que a Quimica é uma ciéncia
“visual” e que, para isso, necessita de metodologias que proporcionem a exploracéo
dessa ciéncia numa dimensao visivel, por meio da aplicacdo de estratégias de ensino,
como os softwares computacionais e as aulas experimentais. Os autores enfatizam que
os softwares auxiliam na compreensdo do nivel de representagdo submicroscdpico, tal
como a experimentacdo possibilita a integracdo das representacdes macroscopicas,
submicroscépicas e simbdlicas, na medida em que o seu intuito seja articular com que a
teoria (nivel submicroscépico e simbdlico) possa adequar-se a realidade numa dimensao
visivel (macroscdpico).

Na apreciacdo dos trabalhos mencionados anteriormente, percebemos que as
TDICs vém transformando as nossas acfes e producdes na sociedade, de modo que
estamos imersos em uma rede online, a qual interliga boa parte das pessoas e
disponibiliza os fatos e os acontecimentos em tempo real. As TDICs trouxeram, para
algumas esferas sociais, a evolugdo de seus processos, porém, na educacgdo, ainda

precisam ser incorporadas de forma efetiva nas metodologias pedagogicas.
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Contudo, sabemos que as escolas publicas passam por diversas dificuldades de
infraestrutura, materiais e falta de valorizagdo dos seus profissionais. Mediante isso,
consideramos que é um desafio para os professores utilizar esses recursos tecnoldgicos
presentes nas escolas e que, por sua vez, muitos deles encontram-se em condicGes
precarias. Embora existam todos esses obstaculos que comprometem a insercdo das
TDICs no campo educacional, algumas pesquisas mostram que estdo sendo realizadas
varias situacdes de ensino com o uso dos recursos tecnoldgicos pelos docentes e que 0s
resultados dessas préaticas favorecem o aprendizado dos estudantes.

No ensino da Quimica, as TDICs colaboram de forma preponderante, pois essa
disciplina necessita de recursos que facilitem a explicacdo dos seus niveis de
representacdo, em especial o nivel submicroscépico, que foi indicado pelas pesquisas
como uma das dificuldades de entendimento dos estudantes, justamente por ser algo
abstrato e que precisa de aportes tecnologicos, como uma simulagcdo computacional para
demonstrar o assunto estudado.

Nesse Vviés, observamos que uma estratégia didatica que pode contribuir para o
ensino de Quimica, principalmente em eletroquimica e seus niveis de representacao, € a
integracdo entre recursos didaticos, como a articulacdo das TDICs com as atividades
experimentais. Para isso, estdo elencadas na secdo a seguir as abordagens, as
modalidades, as caracteristicas e as contribui¢cbes do uso das atividades experimentais

no ensino de Quimica.

2.3 AS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE QUIMICA

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN*), publicados em 2002, orientam e
apresentam a relevancia das atividades experimentais no ensino de Quimica e na
construgdo do conhecimento, assim abordando as diferentes modalidades de
experimentacao, os critérios e os objetivos utilizados para a escolha dessas modalidades,
a ponderacdo na selecdo dos materiais, instrumentos e metodologias, como também

diligéncia as condic¢des de seguranca.

Merecem especial atencdo no ensino de Quimica as atividades experimentais.
Ha diferentes modalidades de realiza-las como experimentos de laboratério,
demonstracBes em sala de aula e estudos do meio. Sua escolha depende de
objetivos especificos do problema em estudo, das competéncias que se quer
desenvolver e dos recursos e materiais disponiveis. Qualquer que seja o tipo,
essas atividades devem possibilitar o exercicio da observagéo, da formulacao
de indagacBes e estratégias para respondé-las, como a sele¢do de materiais,
instrumentos e procedimentos adequados, da escolha do espago fisico e das
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condi¢Bes de trabalho seguras, da analise e sistematizacdo de dados. O
emprego de atividades experimentais como mera confirmacdo de ideias
apresentadas anteriormente pelo professor reduz o valor desse instrumento
pedagdgico (BRASIL, 2002, p. 108).

Corroborando com as consideracdes tecidas pelos PCN', as atividades
experimentais devem ser propostas por meio de uma concepgao construtivista, em que
os professores incentivem os alunos a impressdo de conflitos cognitivos, a fim de que
eles busquem estratégias no intuito de resolver os problemas propostos (BARATIERI et
al., 2008).

Araljo e Abib (2003) categorizaram as atividades experimentais em trés
modalidades, sendo elas: atividades de demonstracdo/observacdo, atividades de
verificacdo e atividades de investigacdo que estao descritas a seguir:

a) Atividades de demonstracdo/observacao

As atividades de demonstracdo/observacdo sdo aquelas que servem para ilustrar
certas caracteristicas do contetido estudado, a fim de deixa-lo menos abstrato ao aluno.
Como procedimento metodoldgico, os autores elucidam que ela pode ser trabalhada
como uma “demonstracao fechada”, na qual o professor apenas executa o experimento e
os alunos observam o fenbmeno ou pode ser uma “demonstragdo/observagdo aberta”
que admite uma flexibilidade maior para discussdoes e que possibilita um
aprofundamento dos aspectos conceituais e praticos, bem como permite o levantamento
de hipdteses e o incentivo a reflexdo critica (ARAUJO e ABIB, 2003).

De acordo com Wesendonk e Prado (2015), essa atividade experimental é
inserida em um contexto no qual o professor ndo tem a disponibilidade de materiais
para todos os alunos, ou quando ndo possui um espaco adequado na escola para que
todos os alunos possam manipular o experimento, ou devido ao tempo de duracdo do
experimento. Em geral, alguns desses experimentos podem demandar pouco tempo e,
assim, serem empregados como fechamento de uma aula, ou como introducéo,
buscando instigar o aluno para o contetdo estudado.

b) Atividades de verificacdo

As atividades de verificacdo tém como proposito averiguar a validade de alguma
lei ou teoria. Tais experimentos servem para que o aluno tenha a capacidade de
interpretar os parametros que determinam o comportamento dos fendmenos observados
e associa-los aos conteidos estudados (ARAUJO e ABIB, 2003). Neste sentindo,

Oliveira (2010) assinala que muitos professores apontam que esses experimentos trazem
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contribuicdes para aulas, sobretudo por tornar o ensino mais realista e palpavel, isto &,
propiciando aos alunos a oportunidade para visualizar se os fendmenos percebidos estdo
de acordo com a logica tedrica.

c) Atividades de investigacdo

As atividades de investigacdo, pelo proprio carater de investigacgéo,
proporcionam uma abordagem que seja mais pautada nos aspectos cognitivos do
processo de ensino-aprendizagem, inerentes a uma metodologia que procura realizar
uma transformacdo mais profunda nos alunos, seja ela relacionada aos aspectos
conceituais, concernentes ao conteldo estudado ou mesmo comportamentais, como 0
desenvolvimento da capacidade de reflexdo, abstracdo, generalizagdo, sintese e senso
critico (ARAUJO e ABIB, 2003).

Ressaltamos que, nessa atividade, o tempo para a sua realizagdo é maior,
comparada a outras atividades, pois envolve uma série de etapas a serem manipuladas
pelos alunos, desde apreciacdo do problema até o levantamento de hipoteses, preparo e
execucdo dos procedimentos, analise e discussdo dos resultados. Nessa atividade, o
professor tem o papel de mediador e precisa orientar a atividade e questionar e estimular
os alunos (WESENDONK e PRADO, 2015).

Conhecendo as modalidades de atividades experimentais, como decorréncia,
necessitamos pensar qual a sua funcdo no ensino de ciéncias. Para isso, podemos
levantar alguns questionamentos sobre o que se pretende com a aplicacdo dessa préatica
entre os alunos. Assim, Rosito (2008) orienta quais indagacdes devem ser abordadas

pelo professor no seu fazer pedagdgico com as atividades experimentais:

- Sera que 0s nossos objetivos, ao utilizar as atividades experimentais, sao
percebidos pelos alunos? - O trabalho experimental motiva os alunos? - As
atividades experimentais realizadas na escola proporcionam a aquisicdo de
técnicas de laboratorio? - As atividades experimentais proporcionam melhor
compreensdo dos conceitos cientificos? - Qual a concep¢do que os alunos
adquirem sobre ciéncias com atividades experimentais desenvolvidas? — As
atividades experimentais efetuadas desenvolvem atitudes cientificas?
(ROSITO, 2008, p. 199).

Em tese, podemos desdobrar esses questionamentos mais especificamente ao
ensino de Quimica, tendo em vista que cabe ao professor o papel de promover a
experimentacdo incutindo no aluno o ato da reflex&o, da indagacdo e do agir, pois, de
acordo com Baratieri et al. (2008), os alunos estdo acostumados a acreditar que o

experimento tem as seguintes fungdes: a comprovacdo da teoria, a facilitacdo da
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memorizacdo do conteldo, a visualizacdo como pratica obrigatoria, 0 que seria uma
atividade que transcorre fora da rotina de sala de aula. Ademais, o autor destaca que
essas proposi¢des apontadas pelos alunos consistem em uma visdo transmitida pela
prépria concepcao epistemologica do professor, voltada ao empirismo que reporta sua
bagagem cultural.

A partir dessa abordagem, Lima e Alves (2016) investigaram a opinido dos
alunos do Ensino Médio em relacéo as aulas tedricas e as aulas praticas no aprendizado
de Quimica. Nos resultados do estudo, foi possivel notar que, nas escolas, ainda
predomina o ensino tradicional. Ademais, a maior parte dos alunos considera 0s
contetidos de Quimica de dificil compreensdo, como também eles ndo tiveram sequer a
oportunidade de assistir ou participar de uma atividade experimental. Neste sentido, 0s
autores enfatizam que se a escola ndo obtiver um laboratdrio, ainda assim o professor
deve buscar possibilidades de preparar atividades experimentais, através de materiais de
facil obtencéo, utilizando, por exemplo, os utensilios domésticos.

No entanto, ndo basta inserir as atividades experimentais nas aulas, acreditando
gue somente com essa estratégia serd possivel estimular os alunos, sendo necessario
desafia-los cognitivamente. Por isso, quando tratamos da importancia da “mediagdo do
professor”, podemos considerar que é imprescindivel que ele apresente uma atencao
especial aos fundamentos explicativos dos fendmenos observados. Conforme
Guimardes (2009, p. 198), ao ensinar ciéncia, dentro do espaco escolar, deve-se
entender que toda observacdo ndo € desenvolvida num vazio conceitual, mas através de
um corpo tedrico que instrui a observacgdo, portanto € relevante orientar o que os alunos
observarao.

No trabalho de Lisbéa (2015), foi realizado um levantamento de artigos
publicados na revista Quimica Nova na Escola, mais precisamente na secao
“Experimentagdo no ensino de Quimica”, durante o periodo de maio de 1995 a maio de
2015. A partir dos dados apresentados, foi possivel perceber que os artigos tratam de
diversos temas gerais e conteddos quimicos que envolvem experimentos. Outro fator
importante € que o nimero de artigos publicados durante esses vintes anos decaiu e, em
contrapartida, ocorreu o aumento de publicacbes de autores que sdo professores
universitarios e pos-graduandos, a propor¢do que diminuiu de forma preponderante o
numero de publicacBes de autores que sdo graduandos e professores do ensino médio.

Mediante tal situacdo apresentada nos artigos de experimentacdo da revista

Quimica Nova na Escola, Lisb6a (2015) pontua que, apesar de toda mobilizacdo em
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torno da relevancia da experimentacdo nas aulas, essa pratica ainda ndo é tdo comum

nas escolas.

Ha escolas em que o espacgo do laboratério foi transformado em sala de aula
ou depdsito; ha professores que ndo se sentem seguros para realizar aulas
praticas, muitas vezes, alegando indisciplina dos alunos; ha professores com
carga excessiva de trabalho, sem tempo para preparar as aulas praticas e sem
que possam contar com técnicos que 0s auxiliem; ha também professores que
tém medo de que algo aconteca com algum aluno e que eles tenham que
responder judicialmente a algum processo (LISBOA, 2015, p. 202).

Com isso, 0 autor destaca que se a carreira do docente da educacéo bésica fosse
mais valorizada, como é o caso dos docentes universitarios, esse contexto seria
diferente, de modo que ele buscaria produzir novas ideias e submeté-las para posterior
publicacdo, assim resultando em uma maior aplicacdo de atividades experimentais com
0s seus alunos e, consequentemente, trazendo qualidade para suas aulas.

Dentro do ensino de eletroquimica, que é o enfoque nesta pesquisa, buscamos
verificar na literatura a disponibilizacdo de artigos que abordam as atividades
experimentais e que podem subsidiar o ensino e a aprendizagem dos conceitos
eletroquimicos, assim foi encontrada uma variedade de trabalhos que trazem como
principais assuntos: as reacoes de oxirreducdo (PALMA e TIERA, 2003; FRANCISCO
JUNIOR e DOCHI, 2006), a corrosdo (SOUZA, SOUZA e MAINIER, 2007;
SANJUAN et al., 2009; FRAGAL et al., 2011), as pilhas naturais (SILVA, SILVA e
AQUINO, 2014; MELO et al., 2016 ), as pilhas e as baterias utilizando materiais
convencionais e ndo convencionais (BOFF e FRISON, 1996; HIOKA et al., 1998;
HIOKA et al., 2000; OLIVEIRA, VALLE e ZANLUQUI, 2001; RUBINGER e
BRAATHEN, 2012; SANTOS JUNIOR et al., 2016); as células eletroliticas (SARTORI
etal., 2013; BARRETO, BATISTA e CRUZ, 2017).

As reacdes de oxirreducdo sdo conceitos introdutorios da eletroquimica, desse
modo, Nogueira, Goes e Fernandez (2017) desenvolveram uma andlise, entre 0s anos de
2000 a 2014, acerca dos trabalhos envolvendo o ensino de reacdes de oxirreducdo
publicados nos principais anais dos eventos cientificos brasileiros em Ensino de
Ciéncias, sendo eles: Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Quimica (RASBQ) na
secdo de Ensino de Quimica; Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(ENPEC), Encontro Paulista de Pesquisa em Ensino de Quimica (EPPEQ) e Encontro
Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ). De acordo com os autores, verificou-se que a

maior parte das estratégias de ensino utilizada em sala de aula em relacdo a esse
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conteddo esta sendo direcionada ao uso da experimentacdo em um formato
demonstrativo, dando énfase a utilizacdo de materiais alternativos.

Nas pesquisas relatadas nesta secdo, verificamos que as atividades experimentais
devem ser conduzidas no ensino, de forma a colaborar para a construcdo de
conhecimentos dos estudantes. Caso contrario, sera apenas uma estratégia que servira
para tratar de forma tradicional o contetdo, reduzindo-se apenas ao entendimento que
elas servem para comprovar e ilustrar a teoria.

Portanto, percebemos que se faz necessario ao professor ter o conhecimento das
modalidades de atividades experimentais, da mesma maneira que seria importante que
ele repensasse sobre os objetivos da aplicacdo dessa estratégia em sala de aula e
apresentasse definitivamente a posicdo de mediador do conhecimento. Contudo,
precisamos levar em consideracao que ndo é tdo simples ao professor adotar essa pratica
nas aulas, pois demanda a disponibilidade de materiais, espaco apropriado na escola,
tempo habil para planejar e preparar o experimento, formacao, dentre outras variaveis
que permeiam 0 ensino.

Ainda assim, ao empregar uma atividade experimental, por mais basica que ela
seja, se for bem orientada, possivelmente trara bons resultados para aprendizagem dos
estudantes. Por essa razéo, na presente pesquisa de mestrado, procuramos trabalhar com
essa estratégia didatica, acreditando que ela enriquece as aulas, principalmente se for
incorporada em uma metodologia didatica que vise ao aprendizado significativo,
levando em conta a relevancia dos conhecimentos prévios dos estudantes.

Outro aspecto importante das atividades experimentais € oportunizar aos
estudantes a observacdo e a analise do nivel macroscopico da Quimica, e ainda se esta
for aliada as TDICs, que enfoca o submicroscépico, pode propiciar aos estudantes a
assimilacdo dos conceitos quimicos. Portanto, entendemos que tanto as TDICs como as
atividades experimentais podem contribuir para o ensino de eletroquimica, destacando
que sdo muitas as pesquisas que trazem possibilidades de uso dessas estratégias
didaticas, entretanto poucas abordam a sua implementacdo em sala de aula.

Na UEPS desenvolvida neste estudo, utilizamos, nas situagfes de ensino, a
modalidade de atividade experimental ‘“demonstracdo/observacdo aberta”, cuja
abordagem foi escolhida devido a escola na qual aplicamos esta pesquisa, pois ela ndo

possui laboratdrio e tem poucos materiais disponiveis para a execucao dessa estrategia.
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CAPITULO 3 PERCURSO METODOLOGICO
3.1 FUNDAMENTACAO METODOLOGICA

Esta investigacdo tem fundamentagdo de cunho qualitativo e consiste em uma
pesquisa do tipo intervengdo pedagdgica, na qual foram analisadas diversas situacdes de
ensino, tendo em vista 0 objetivo central de promover a aprendizagem significativa de
conceitos de eletroquimica. Segundo Damiani et al. (2013), a pesquisa do tipo
intervencdo pedagdgica consiste em uma investigacdo que requer o planejamento e a
implementacdo de interferéncias (mudangas e inovacgdo), que busquem promover
avancos e melhorias nos processos de aprendizagem dos sujeitos participantes, seguidos
de avaliacdo da eficécia dessas intervencdes.

Uma das caracteristicas da abordagem qualitativa em educacao pressupde que o
pesquisador deva frequentar o local de estudo por interessar-se pelo contexto. Assim, as
acOes podem ser mais bem compreendidas quando sdo observadas em seu ambiente
natural de ocorréncia (BOGDAN e BIKLEN, 1994). De forma inerente, esta pesquisa
foi realizada mediante um cenério escolar que envolve professora (pesquisadora) e
alunos em uma investigagao direcionada no ambito do Ensino de Ciéncias.

De acordo com Martinez (2012), o pesquisador em Ensino de Ciéncias depara-se
com um microcosmo social repleto de interpretacdes, intencdes, crencas e discursos dos
sujeitos envolvidos no processo educacional, contudo, a sua pesquisa ndo pode
desconsiderar os valores e os significados dos participantes dos processos pedagdgicos.

Na pesquisa em ensino de Quimica, a metodologia qualitativa é considerada
relevante, uma vez que coloca a educa¢do como um processo interativo que repercute
no envolvimento entre professores, alunos e os conceitos cientificos especificos da

Quimica, que, segundo Mdl (2017):

Ao contrario da Quimica, o Ensino de Quimica migra de metodologias
quantitativas para metodologias qualitativas. Isso porque ndo lida com
substancias, mas sim com pessoas, exigindo melhor descri¢do do contexto de
estudo e compreensdo de que em diferentes momentos os resultados podem
ser muito diferentes, apesar de se trabalhar com um mesmo grupo de pessoas,
sejam professores, alunos ou mesmo contextos de ensino (MOL, 2017, p.
501).

Diante disso, esta pesquisa foi embasada e discutida a luz da Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS), de modo que elaboramos, aplicamos e analisamos

uma UEPS, na qual tratamos de conceitos ligados ao contetido de eletroquimica. Nesse
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viés, considerando que, para existir aprendizagem significativa, 0 sujeito precisa
manifestar predisposicdo em aprender, foi necessario introduzir, na UEPS, recursos
como as Tecnologias Digitais e Atividades Experimentais, que favoreceram a premissa
supracitada da TAS. Além disso, nesta pesquisa, procuramos suscitar, em sala de aula,
0s pressupostos do construtivismo, dando énfase ao que o aprendiz ja sabe e a sua

participacdo efetiva como sujeito principal da sua prépria construcéo de conhecimento.

3.2 CONTEXTO DA PESQUISA

Para a execucdo desta pesquisa foi selecionada a Escola Estadual P6lo Francisco
Céndido de Rezende que pertence ao Distrito de Anhandui, municipio de Campo
Grande, MS. Essa instituicdo educacional publica oferece o Ensino Médio Regular,
como também a Educacdo de Jovens e Adultos (Ensino Fundamental e Médio).
Atualmente, a Escola possui um universo de 333 alunos em curso, oriundos da zona
rural (assentados, pequenos produtores e trabalhadores do campo) e moradores do
Distrito de Anhandui, localizados na zona urbana. A permissao dessa instituicdo para a
realizacdo da pesquisa foi concedida por meio de uma declaracdo da direcdo da Escola,
autorizando a realizacdo do estudo (Apéndice A).

O Distrito de Anhandui, I6cus da pesquisa, estd vinculado ao municipio de
Campo Grande, no estado do Mato Grosso do Sul. De acordo com os dados do Censo
Demogréafico 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o distrito
conta com uma populacdo total de 4.267 habitantes, sendo 2.350 do sexo masculino e
1.917 do sexo feminino.

A rede escolar municipal e estadual oferece a populacdo do Distrito o Ensino
Fundamental e Médio, sendo que a rede municipal de ensino com duas escolas é
responsavel pelo Ensino Fundamental e o Ensino Médio com uma escola compete a

rede estadual de ensino.

3.3 SUJEITOS ENVOLVIDOS NA PESQUISA

Os participantes desta pesquisa foram 19 alunos do segundo ano B e 18 alunos
do segundo ano C do ensino médio, totalizando 37 estudantes, sendo esses considerados
alunos frequentes e regularmente matriculados no periodo noturno e que aceitaram
participar da pesquisa. A faixa etaria apresentada por esses alunos consiste entre 15 a 35
anos, de modo que 15 alunos sdo menores de idade no 2°B e 12 alunos sdo menores de
idade no 2°C.
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Neste estudo, optamos pelas duas turmas, pois, de acordo com a grade

curricular do segundo ano, é contemplado o contetdo de eletroquimica, que foi aplicado

nas intervengdes de ensino. Para identificarmos os alunos, utilizamos a denominacdo de

B1 a B19 para os alunos do 2°B e C1 a C18 para os alunos do 2°C.

Diante disso, para que fosse possivel desenvolver uma triangulacdo dos

resultados de forma adequada, considerando todos os instrumentos utilizados durante a

UEPS, inicialmente verificamos o quantitativo de alunos que participaram de cada etapa

da coleta de dados. Neste viés, elaboramos o Quadro 3 (trés) indicando o quantitativo de

alunos do 2° B e 0 Quadro 4 (quatro) indicando o quantitativo de alunos do 2° C e

assinalando suas presengas com um (x) para cada instrumento aplicado.

Quadro 3. Quantitativo de alunos do 2°B que participaram em cada instrumento aplicado

durante a UEPS.
Instrumentos . . Nova situacio
Questionario | Pré- Prova Mapa o Pos-
inicial teste | avaliativa | Conceitual teste
Alunos aprendizagem

Bl X X X X
B2 X X X X X
B3 X X X X X X
B4 X X X X X
B5 X X
B6 X X X X X X
B7 X
B8 X X X
B9 X X X X X
B10 X X X X X
B11 X X X X X
B12 X X X X X X
B13 X X X X X
B14 X X X X X X
B15 X X
B16 X X X X X
B17 X X X X X X
B18 X X X X X
B19 X X

Total 17 16 13 11 16 11

Fonte: A autora (2018).
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Quadro 4. Quantitativo de alunos do 2°C que participaram em cada instrumento aplicado
durante a UEPS.

Instrumentos . ’ Nova situacao ’
Questionario | Pre- Prova Mapa d Pos-

a
inicial teste | avaliativa | Conceitual . teste
Alunos aprendizagem

C1l X

C2

C3

C4

C5

XXX [ XX | X
XX X[ XX | X

C6

XXX X [|X[X

C7

C8

C9

C10

Cil1

Ci12

Ci13

XX XXX XX XXX [ X [X|X|X
XXX XXX [X XXX [ X [X|X|X

Ci14

XX XXX X [X XXX [X[X|X|X[X

XX XXX | X [ X [X

C15

XX [X [ XX | X [ X [X

C16

XX [X[X X [X [X[X|X

C17

x

C18 X X X

[EEN
(2]

Total 14 14 17 15 16

Fonte: A autora (2018).

Ao observamos 0 Quadro 3 (trés) e o Quadro 4 (quatro), notamos que alguns
alunos ndo estavam presentes na aplicacdo dos instrumentos de dados. Mediante tal
situacdo, podemos elencar quais sdo 0s supostos fatores que repercutiram nessas
auséncias: 1) Um numero significante de alunos reside na zona rural, portanto o
deslocamento até escola nem sempre é favordvel, como, por exemplo, em dias
chuvosos; 2) a aplicagdo da UEPS nas duas turmas ocorreu durante o quarto bimestre,
no qual alguns alunos ja estavam matematicamente aprovados ou reprovados; 3) nesse
mesmo periodo (4° bimestre), muitos eventos aconteceram na escola, como as provas do
Sistema de Avaliagdo da Educacdo da Rede Publica de Mato Grosso do Sul (SAEMS);
4) os feriados que se sucederam durante os meses de outubro e novembro do ano de
2017 contemplaram um longo periodo de dias que acabaram interferindo no
desenvolvimento da UEPS.

Este grupo aceitou participar da pesquisa, fazendo-o por meio da assinatura do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice B) e, para alunos considerados

menores de 18 anos, 0s responsaveis assinaram o Termo de Assentimento (Apéndice
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C). Tais termos sdo pautados em orientacdes solicitadas pelo Comité de Etica da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (CEP/UFMS), a qual a pesquisadora esta
envolvida, sendo que, nos termos, havia informagdes em relacdo aos objetivos da
pesquisa, atividades que seriam desenvolvidas, como também os direitos que o aluno
teria ao participar do estudo. Este trabalho teve a aprovacdo junto ao CEP/UFMS,
protocolado sob numero 2.519.351/CAAE: 79915317.3.0000.0021.

3.4 INSTRUMENTOS DE DADOS

Os instrumentos utilizados durante a pesquisa para o registro de informac6es
foram o pré-teste e o pOs-teste, questionario inicial, mapa conceitual, prova avaliativa,
questionario de “nova situacdo de aprendizagem”. Neste sentido, podemos enfatizar
que buscamos aplicar em nossa investigacao varios tipos de instrumentos, corroborando
com o enfoque qualitativo que apresenta aspectos multimetodoldgicos, isto &, utilizam-
se diversos procedimentos e instrumentos de coleta de dados (ALVES-MAZZOTTI e
GEWANDSZNAJDER, 1999).

Por conseguinte, na analise de tais instrumentos, a intengdo foi acompanharmos
a evolugdo conceitual dos alunos referente tanto aos conceitos da eletroquimica quanto
aos conceitos quimicos relacionados a ela. Além disso, a coleta de dados auxiliou no
levantamento de indicios de Aprendizagem Significativa dos conceitos, concepgdes e
representacdes estudados pelos alunos.

A seguir, estdo descritos, de forma detalhada, cada instrumento de coleta de

dados utilizados nesta pesquisa.
3.4.1 Questionario Inicial

O questionario inicial teve como finalidade identificar possiveis conhecimentos
relevantes ja estudados pelos alunos no primeiro ano do Ensino Médio e que poderiam
servir para a aprendizagem dos novos conceitos eletroquimicos. A partir disso, esse
questionario apresentou sete questdes (Apéndice D), que buscaram levantar os
conhecimentos prévios dos alunos pertinentes aos conceitos de corrente elétrica,
condutividade elétrica nos compostos idnicos, moleculares e metalicos, processo de
dissociacdo ibnica e ionizagdo. Os objetivos das questdes (Q) estdo apresentados no

Quadro 5 (cinco).
Quadro 5: Questdes do questionario inicial e seus objetivos.
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Questao Objetivo da Questédo

Q1 Caracterizar o processo de corrente elétrica.

Q2 Reconhecer uma solucéo eletrolitica.

Q3-a Descrever 0 processo de dissociacéo idnica.

Q3-Db Analisar a conducdo de corrente elétrica nos compostos idnicos.

Q3-c Identificar o cétion e 0 &nion no processo de dissociagdo idnica.
Q3-d Explicar a ligacdo quimica que ocorre nos compostos i6nicos.
Q3-e Correlacionar as variaveis de uma solugéx_o ibnica, sendo essas,
concentracdo e a sua conducdo de corrente elétrica.
o Avaliar a conducdo de corrente elétrica na dgua destilada (pura) e na a
agua potavel (torneira).
Identificar, quais espécies quimicas (ions/elétrons) sdo responsaveis pela
Q5 conducdo de corrente elétrica em solugBes ibnicas e em compostos

metalicos.

Q6-a Reconhecer uma solucdo ndo-eletrolitica.

Q6-b Diferenciar o processo de dissociacdo iGnica com o processo de
dissolucdo de uma substancia molecular.

Q6-c Explicar a ligacdo quimica que ocorre nas substancias moleculares.

Q7-a Descrever 0 processo de ionizacao.

Identificar a ligacdo quimica que ocorre na substancia molecular

Q7-b proposta.

Q7-c Analisar se a ionizacdo de uma substancia molecular resulta em solucao
eletrolitica.

Q7-d Identificar o cation e 0 &nion no processo de ionizacao.

Fonte: A autora (2018).

As questdes apresentadas no questionario inicial e nos testes que serdo relatados
em seguida foram abertas e fechadas. Nas questbes abertas, solicitamos aos
respondentes que proporcionassem as suas proprias respostas, ja nas questdes fechadas,
o0 respondente escolheria uma alternativa dentre as que sdo apresentadas em uma lista,

assim esse procedimento confere maior uniformidade as respostas (GIL, 2008).

3.4.2 Pré-teste e Pds-teste

A eletroquimica ndo est4 contemplada dentre os contetdos estudados no ensino
fundamental, sendo somente introduzida no segundo ano do ensino médio, de acordo
com o Referencial Curricular da Rede Estadual de Ensino SED/MS (2012).
Considerando isso, 0s questionamentos do pré-teste (Apéndice E) indagavam
especificamente em relacdo as Pilhas e Baterias. Apos as intervencdes realizadas na
pesquisa, foi aplicado um pos-teste (Apéndice F).

O pré-teste foi composto por dez questbes abertas e uma questdo fechada, ja o
poOs-teste apresentou nove questbes abertas e uma questdo fechada. Para que

pudéssemos investigar os conhecimentos que os alunos possuiam sobre o conteddo
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proposto e, além disso, examinarmos como foi 0 progresso da aprendizagem deles, no
decorrer da intervencdo de ensino, delineamos quais seriam 0s objetivos dos

questionamentos dos testes que estdo apresentados no Quadro 6 (seis) a seguir.

Quadro 6: Questdes do pré-teste e pds-teste e seus objetivos.

Pré-te'(sgt:eStggs-teste QD ERQUEEE
Q1 Q1 Conceituar o estudo da eletroquimica
Q2-a Q2-a Degcre\{er quais séo.as transformacdes de; energia que ocorrem
no interior de uma pilha, guando em funcionamento.
Q2-b Q2-b Apontar como ocorre e _quais as formas de conducdo de
corrente elétrica em uma pilha.
Explicar o porqué a lampada liga ao ser conectado em uma
Q2-c | Q2-C | Gy
Q3 Q3 Diferenciar e exemplificar os termos Pilhas e Baterias.
Q4 Q4 Indicar caracteristicas que distingue os diversos tipos de pilhas.
Q5 Q5 Justificar o porqué as pilhas se esgotam e deixam de funcionar.
Q6 Q6 Argumentar sobre o descarte correto de Pilhas e Baterias.
Explicar a denominacdo dos polos da pilha a partir dos
Q7 Q2 —-d | processos eletroquimicos (ex: oxidacdo/reducdo, movimento
dos ions no interior da pilha).
Q8 Q7 Descrever sobre a denominagao de pilha “alcalina”, podendo
relaciona-la a sua composicdo, especificamente ao eletrélito.
Q9 Q8 Descrever sobre a denominagdo de pilha “seca”, podendo
relaciona-la a sua composicdo, especificamente ao eletrolito.
Q10 Q9 C_omparar e justificar a durabilidade entre a pilha alcalina e a
pilha seca.
011 Q10 Expor razbes que expliquem porque algumas pilhas apresentam
vazamento de suas substancias.

Fonte: A autora (2018).

Cabe ressaltar que foi realizado um estudo piloto tanto do questionario inicial
supramencionado quanto do pré-teste e que incluiu, como campo de anélise, duas
escolas da rede estadual no municipio de Campo Grande — MS, as quais denominamos,
neste estudo, como escola A e escola B. Com isso, foi selecionada uma turma na escola
A e uma turma na escola B, ambas do segundo ano do ensino médio, periodo matutino e
as professoras que lecionam sdo licenciadas em Quimica. Na turma da escola A, foi
aplicado o questionario inicial para 26 alunos e o pré-teste para 18 alunos, fazendo-se
em dias alternados. Na turma da escola B, foi aplicado o questionario inicial para 30
alunos e o pré-teste para 17 alunos em dias também alternados.

O estudo piloto possibilita a validacdo dos instrumentos, assegurando que cada
um possa prestar resultados proprios que respondam conforme as perguntas da pesquisa;

permite antever os resultados; analisar se 0 método de coleta é viavel em cada fase de
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execucdo; rever e reformular os topicos necessarios. Assim, o estudo piloto apresenta-se
como um recurso oportuno, de modo que concede ao pesquisador coeréncia nas
decisdes metodoldgicas de seu trabalho (BAILER, TOMITCH e D'ELY, 2011).

3.4.3 Mapa Conceitual

O mapa conceitual foi um instrumento utilizado na UEPS que pode subsidiar a
professora no acompanhamento do desempenho do ensino e da aprendizagem de seus
alunos, possibilitando indicios de ocorréncia de Aprendizagem Significativa. Nessa
perspectiva, Moreira (2006) enfatiza que 0 uso de mapas conceituais como instrumento
de avaliacdo pode ser muito util ao professor, pois apresenta condi¢cGes sobre como
avaliar o que o aluno sabe em termos conceituais, ou seja, como ele organiza,
hierarquiza, diferencia, relaciona os conceitos no mapa.

Ao longo da intervencdo didatica, cada aluno tinha que elaborar um mapa-teste
sobre qualquer abordagem relacionada ao seu cotidiano e também um mapa conceitual
final do contetdo estudado. Assim, quando o aluno envolve-se na construgdo do mapa
conceitual, isso, consequentemente, implica a percepcdo e a autonomia de seu proprio
processo de aprendizagem, isto €, fica evidente para si mesmo quais Sdo as suas
facilidades e as dificuldades no assunto estudado (TAVARES, 2007).

3.4.4 Prova Avaliativa

A prova avaliativa (Apéndice G) foi composta por seis questdes, dissertativas,
multipla-escolha e com opc¢do de verdadeiro ou falso. Os assuntos presentes nas
questdes correspondiam aos contetidos trabalhados durante a etapa dos organizadores
prévios. Portanto, tais questdes serviram para examinar se houve um desenvolvimento
conceitual por parte dos alunos. Esse instrumento correspondeu a mais um instrumento
elaborado e aplicado para triangulacdo dos dados, favorecendo maior veracidade aos

resultados da pesquisa.
3.4.5 Questionario da Nova situagédo de aprendizagem

O questionario, que se encontra no Apéndice H, esta vinculado a etapa de uma
nova situacdo da aprendizagem que propicia a verificagcdo de possiveis evidéncias de
aprendizagem significativa. Conforme Moreira (2006a), os testes de compreenséo

devem ser elaborados de modo diferente e apresentados em um contexto distinto
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daquele originalmente encontrado no material instrucional. Nesse viés, podemos
solicitar ao aluno que diferencie ideias relacionadas, porém ndo idénticas, ou que
identifique os elementos referentes a um conceito ou proposi¢cdo ou também a outros
conceitos similares.

Com isso, Ausubel propde que sejam formuladas atividades de maneira nova e
ndo familiar que requeiram a maxima transformagdo do conhecimento adquirido. Em
consonancia com a TAS, propomos uma atividade em que os alunos deveriam analisar
duas pilhas usadas em nosso dia a dia e responder aos questionamentos aplicando os
conceitos eletroquimicos estudados na pilha de Daniel. Desse modo, a nova situacao de
aprendizagem pretendia ter como elemento de anélise a pilha seca de zinco e carbono e
a pilha alcalina.

As questdes presentes neste instrumento tinham como principais objetivos:

Elucidar as vantagens e desvantagens da pilha seca e da pilha alcalina;

Determinar as reacGes de oxidacgéo e reducao presentes nas pilhas;

Identificar o agente oxidante e o agente redutor das pilhas;

Reconhecer o catodo e o anodo das pilhas;

Indicar a substéncia constituinte de cada eletrodo e o sentido do fluxo de

elétrons na pilha em funcionamento.

35 METODOLOGIA DE ANALISE

Na aplicacdo do questionario inicial, buscamos constatar uma provavel
ocorréncia de subsuncores dos sujeitos da pesquisa, assim em sua analise estabelecemos
trés critérios para as respostas apresentadas pelos alunos, em comparacdo com a
‘resposta de referéncia’ determinada pela pesquisadora com embasamento na
bibliografia da area. Com isso, classificamos o0s subsuncores em satisfatorios,
parcialmente satisfatorios e inconsistentes.

e Subsuncor satisfatério: a resposta do aluno a questdo proposta deve estar
concernente a ‘resposta de referéncia’ em sua totalidade.

e Subsuncor parcialmente satisfatorio: a resposta do aluno a questdo proposta
apresenta aspectos consideraveis que sejam concernentes a ‘resposta de
referéncia’, mas nao em sua totalidade.

e Subsuncor inconsistente: a resposta do aluno & questdo proposta ndo €

concernente a ‘resposta de referéncia’, em nenhum aspecto de sua totalidade.
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Para examinar os dados dos testes (pré e pds) que se procedeu de forma
qualitativa, de modo que foram estabelecidos critérios adaptados de Vasquez-Alonso et
al. (2008) para as respostas fornecidas pelos alunos, de modo que se pode categoriza-las
em Adequadas, Plausiveis e Inadequadas.

Com isso, a resposta considerada adequada deve-se demonstrar
conceitos/concepcOes/informacfes convenientes ao conhecimento que estd sendo
estudado. Uma resposta que ndo seja integralmente adequada, por expressar apenas
alguns aspectos apropriados ao conhecimento em questdo, € denominada como
plausivel. Logo, uma resposta inadequada & a que aponta
conceitos/concepcdes/informacfes que ndo sdao nem apropriados nem plausiveis ao
conhecimento estudado.

Em relacdo aos mapas conceituais construidos pelos alunos, a andlise foi
embasada nos critérios adaptados por Trindade e Hartwig (2012), que organizaram
categorias para examinar 0S mapas conceituais evidenciando se eles apresentam
conceitos bésicos e conceitos novos do conhecimento investigado, ligacGes entre
conceitos, organizacdo e hierarquizacdo do mapa, os principios da diferenciacdo
progressiva e reconciliacao integrativa, etc. Além disso, indicam aspectos qualitativos e

quantitativos na descricdo das categorias que estdo expressas no Quadro 7 (sete).

Quadro 7. Categorias de analise dos mapas conceituais.

Categorias Descricgdo dos critérios sob a forma de questao(6es)-
foco

1- Conceitos bésicos O mapa tem pelo menos 50% dos conceitos basicos

da lista fornecida / ou do mapa de referéncia?

2- Conceitos novos Ha algum conceito novo relevante para o assunto em

(criatividade)

questdo?

3- Ligacdes entre conceitos

Todos os conceitos estdo ligados por linhas bem
feitas?

4- Palavras de ligacao

A maioria das palavras de ligacdo/frases de ligacédo

(conectivos) forma sentido légico com o conceito ao qual se
ligam?
5- Exemplos O mapa apresenta exemplos apropriados para o

assunto em questdo?

6- Clareza do mapa; estetica
do mapa; capricho; simbolos
geomeétricos (caixas, circulos)

O mapa é legivel e de facil leitura? Existe clareza de
leitura do mapa para o leitor? O mapa é legivel, sem
riscos ou borres? A caligrafia é legivel? Todos os
conceitos aparecem em caixas (retangulos)? Ha
correcdo ortografica?

7- Proposicodes (conceito-
palavra de ligacdo-conceito)

O mapa tem pelo menos 50% da quantidade de
proposic¢des validas do mapa de referéncia?
As proposicdes tém significado 16gico do ponto de
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vista semantico e cientifico?

As conexdes estdo de acordo com o que é
cientificamente aceito? (“O nucleo do atomo ¢é
constituido por prétons, néutrons e elétrons.”)

8- Hierarquizagéo

H& uma ordenacéo sucessiva dos conceitos?
Demonstrou-se boa hierarquizagédo dos conceitos,
representada por pelo menos 03 niveis hierarquicos?
O mapa é em forma de arvore (dendritico), em vez de
alinhado (linear)?

9- Diferenciacdo progressiva

abrangente?

E possivel distinguir os conceitos mais inclusivos
daqueles subordinados?
E possivel identificar, com clareza, os conceitos mais
gerais e 0s mais especificos?
Ha uma diferenciacao conceitual progressiva que

mostra o grau de subordinagéo entre os conceitos?
O conceito superordenado é o mais vasto, amplo e

10- Reconciliacdo integrativa
(criatividade)

conceitos?

H& uma recombinacdo, ou seja, um rearranjo dos

Ha relacdes cruzadas ou transversais entre conceitos
pertencentes a diferentes partes do mapa?

Fonte: Trindade e Hartwig (2012).

Os instrumentos mencionados no percurso metodolégico estdo organizados em

uma UEPS que seré detalhada na proxima secao.

3.6 A UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA

A UEPS foi construida em sete momentos, tendo sido necessarias 17 aulas para

a sua aplicacdo, de modo que toda a descri¢cdo acerca dos contetdos, objetivos e

metodologias utilizadas estdo detalhadas nos planos de aula presentes no Apéndice I.

No Quadro 8 (oito), em continuidade, estd descrita a organizacdo dos conteldos,

mediante as atividades realizadas em sete momentos da UEPS.

Quadro 8. Organizacdo dos contetdos referentes as atividades da UEPS.

Momentos DEIEICE
aplicagéo Atividades Objetivos Conteados
da UEPS
da aula
Pilhas e baterias;
. .. | Transformacdes de
Verificar os possiveis : L
. energia na pilha;
conhecimentos x
. L ) o Conducdo de
A . Aula 1: Aplicagdo do pré- prévios que 0s o
I ula 1: teste estudantes possuem corrente elétrica na
03/10/2017 A pilha; lons;
sobre eletroquimica, .
Diferenca de

em particular pilhas e
baterias.

potencial elétrico
da pilha; Impactos
ambientais e
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descarte de pilhas e
baterias.

Aula 2:
05/10/2017

Aula 2: Aplicacédo do
questionario inicial

Averiguar 0s
possiveis
conhecimentos
relevantes ja
estudados pelos
alunos no primeiro
ano do Ensino
Médio, e que podem
servir para
aprendizagem dos
novos conhecimentos
que se direcionaras
ao estudo das pilhas e
baterias.

Ligacdes quimicas;
Corrente elétrica;
Dissociacdo ibnica
e ionizacdo;
Solucdo eletrolitica
e ndo-eletrolitica.

Aula 3:
18/10/2017

Aula 4:
24/10/2017

Aula 3: Etapa do
organizador prévio -
Trabalhar de forma

expositivo-dialogada as
ligagBes quimicas,
processos de dissocia¢do
ibnica e ionizacdo e 0
conceito de corrente
elétrica. Realizar uma
atividade experimental
‘testando a condugdo de
corrente elétrica nos
materiais’.
Aula 4: Roteiro de
exploracéo da simulagéo
‘solucdes de agucar e sal’.

Compreender as
condi¢des necessarias
para que haja
conducdo de
eletricidade nos
materiais, utilizando
conceitos quimicos
de substancias
ibnicas, moleculares
e metélicas.

Ligagdes quimicas;
Corrente elétrica;
Dissociagdo ibnica
e ionizacéo;
Solugéo eletrolitica
e ndo-eletrolitica.

Aula 5:
25/10/2017

Aula 5: Solicitar aos
alunos que confeccionem
mapas conceituais sobre
diversos temas
relacionados ao cotidiano
deles, esses mapas serdo

considerados mapas-testes.

Explicar a técnica de
mapas conceituais,
apontando sua
importancia como
instrumento de
avaliacdo da
aprendizagem;
apresentar o software
CmapTools.

Mapas Conceituais

Aula 6:
26/10/2017

Aula 7:
31/10/2017

Aula 8:
06/11/2017

Aula 9:
07/11/2017

Aula 6: Atividade
experimental
‘Investigando o cobre
metélico em uma solugdo
de nitrato de prata’.
Aula 7: Conceituar e
exemplificar de forma
expositivo-dialogada as
reacOes de oxirreducéo,
namero de oxidagéo,
agente redutor e agente
oxidante.

Aula 8: Roteiro de
exploracdo da simulagéo
‘Metals in Aqueous
Solutions’.

Aula 9: Trabalhar de
forma expositivo-
dialogada a tabela de

Conceituar nimero
de oxidac&o, reacdes
de oxirreducéo,
agente oxidante e
agente redutor;
Identificar os agentes
oxidante e redutor em
uma reacado de
oxirreducao;
Compreender em
nivel macroscopico,
submicroscépico e
simbdlico as reacOes
de oxirreducéo.

NUmero de
oxidacdo (Nox);
Reacdes de
oxirreducéo;
Agente oxidante e
agente redutor;
Tabela de
potenciais-padréo
de reducéo.
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potenciais-padrdo de
reducdo.

Aula 10: Debate em - Histéria da
Conhecer a histéria | . ~ .
grande grupo com 0s - ~ .. | invengdo das pilhas
! da invencdo da pilha; ~
. alunos a respeito da Questbdes
Aula 10: o . Debater sobre o o
Vv 08/11/2017 histdria das pilhas, descarte e 0s ambientais
descarte e os impactos . SO envolvidas no
DX impactos ambientais )
ambientais causados pelas . descarte das pilhas
. - causados pelas pilhas .
pilhas e baterias. : e baterias.
e baterias.
Compreender as
transformacdes de
Aula 11: Atividade energia quimica em
experimental ‘Pilha de energia elétrica;
Aula 11: Daniell’. Conhecer a histdria Reacies de
13/11/2017 Aula 12: Roteiro de da invencéo da pilha; sagoes de
N ; x L oxirreducao;
exploracdo da simulagdo Discutir sobre o . .
. ) Pilhas e baterias,
VI Aula 12: Voltaic Ce_:ll. _ descarte eos Diferenca de
14/11/2017 Aula 13: Elucidar de impactos ambientais otencial das
forma expositivo- causados pelas pilhas P ilhas
Aula 13: dialogada a diferenca de e baterias; P '
17/11/2017 potencial (ddp) entre os Entender a diferenca
polos de uma pilha e o de potencial (ddp)
calculo da ddp. entre os polos de uma
pilha e o calculo da
ddp.
Averiguar a possivel
organizacao
Aula 14: Seré solicitada concel,tual do ,
x contetdo de Todos os contetdos
aos alunos a construcao de | S ) bordad
Aula 14: um mapa conceitual, a ser ¢ etrc_qumlca,Napos avoraados na
’ . ' as intervengdes intervengdo
21/11/2017 confeccionado .
T propostas na UEPS didatica entre as
individualmente e sem )
mediante a aulas1e 13.
consulta. S
solicitacdo de um
mapa conceitual para
0s alunos.
- .. | Todos os contetidos
Verificar os possiveis
_— resultados da a_bordados~na
Aula 15: Aula 15: Aplicagdo de intervencio por meio intervencéo
23/11/2017 | uma avaliacéo tradicional ngaop didatica na etapa do
da aplicacdo de uma : e
S e organizador prévio
avaliagdo tradicional. |
VII _ . entre as aulas 4 e 5.
Verificar os possiveis
resultados da Todos os conteudos
intervencdo por meio abordados na
Aula 16: Aula 16: Teste da Nova da aplicagdo de um . njtf_ervengao
L . teste envolvendo uma didatica entre as
27/11/2017 | Situacdo de Aprendizagem . x e
nova situacéo que aulas 1 e 13; Pilha
utiliza conceitos Seca e Pilha
abordados em Alcalina.
eletroguimica.
Pilhas e baterias;
. . Transformacges de
Analisar como foi : o
roaresso da energia na pilha;
Aula 17: Aula 17: Aplicagdo pos- a r%ndgiza em dos Condugdo de
04/12/2017 teste P 9 corrente elétrica na

alunos no decorrer da
UEPS.

pilha; fons;
Diferenca de
potencial elétrico
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da pilha; Impactos
ambientais e
descarte de pilhas e
baterias.

Fonte: A autora (2018).

As etapas da UEPS estdo relatadas a seguir:

€ 1° Momento da UEPS: Levantamento dos conhecimentos prévios

Um dos preceitos importantes para a ocorréncia da aprendizagem
significativa é que o material seja relacionavel a estrutura cognitiva do aprendiz.
Assim, uma das estratégias para estabelecer essa relacdo é a identificacdo dos
conceitos subsuncgores disponiveis na estrutura cognitiva do aluno. Por isso, essa
etapa correspondeu a aplicacdo dos instrumentos de coleta de dados supracitados,

sendo eles, o pré-teste e 0 questionario inicial.

3£ 2° Momento da UEPS: Organizador prévio: Explorando a conducao de

corrente elétrica nos materiais

Salientamos que, com a andlise do questionario e do pré-teste, observamos a
necessidade de empregar a estratégia do organizador prévio, pois verificamos que 0s
alunos ndo possuiam os subsuncores relevantes ao contetido de ensino para ancoragem
a nova aprendizagem. Os organizadores prévios servem como ponte cognitiva entre os
conhecimentos que o aluno ja conhece e os que ele deve conhecer para aprender de
forma significativa o novo material.

Nesse viés, para desenvolvermos essa estratégia, utilizamos trés aulas que
tiveram como finalidade fazer com que os alunos compreendessem as condigdes
necessarias para que existisse conducdo de eletricidade nos materiais, aplicando
conceitos quimicos de substancias idnicas, moleculares e metalicas.

Em vista disso, a primeira aula (50 min.) decorreu, inicialmente, de forma
expositivo-dialogada, em que pretendemos retomar brevemente os conceitos mais gerais
acerca da estrutura da matéria, relacionados principalmente com a formacdo de
compostos  ibnicos, moleculares e  metélicos, que sdo  considerados
relevantes/conhecidos pelos alunos, até o processo dissociacdo iénica e ionizacdo, para
que dai, entdo, pudessemos diferenciar tais conceitos em situacfes mais especificas

como o entendimento de uma das propriedades da matéria que consiste no
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comportamento das substancias quanto a condutividade elétrica. Posteriormente, foi
demonstrada uma atividade experimental denominada ‘festando a condug¢do de corrente
elétrica nos materiais’ (Anexo 1), utilizando um equipamento simples para realizar
testes de condutividade elétrica em materiais metalicos e solugbes ibnicas e
moleculares.

A (ltima aula do organizador prévio ocorreu em cerca de 100 minutos na sala de
tecnologias da escola, na qual foi possivel exemplificar os conceitos abordados na aula
anterior, procurando novamente retomar 0s conceitos do mais geral para 0 mais
especifico e vice-versa, pois, de acordo com Moreira (2006a), devemos realizar
constantes referéncias ao geral para ndo perder a visdo do todo e, a partir disso,
reestruturar cada vez mais o geral.

Com isso, inicialmente, fizemos uso do simulador PhET? “Solucdo de Agucar e
Sal (Figura 4), que permitiu representar a conducédo de corrente elétrica de substancias
ibnicas e moleculares em solucéo aquosa e no estado solido, assim, ilustrando a anélise
e a discussao da aula antecedente e, principalmente, dando enfoque a compreensdo do
nivel submicroscopico da matéria. Para conducdo dessa aula, a professora aplicou um

roteiro de exploracdo sobre a simulacdo que esta descrito no Apéndice J.

| £ Solugdes de Aglcar e Sal (1.02) Sl

Arquivo Teacher Ajuda

Macro

Soluto Concentragio 14

@ Sal

Aglicar

1

sal Agticar
| Mostrar valores

Condutividade

Evaporagio
nenhum

Figura 4. Pagina inicial do simulador PhET ‘Solugao de Agucar e Sal.
Fonte: PhET Interactive Simulations.

2 O Projeto SimulagBes Interativas PhET da Universidade do Colorado (PhET) disponibiliza varias
simulagdes em Java para fisica, biologia, quimica, ciéncias da terra e matematica, de modo que as
simulagbes podem ser livremente usadas e/ou redistribuidas por terceiros (estudantes, educadores,
escolas, museus, etc.) e estdo acessiveis em portugués no site https://phet.colorado.edu/pt BR/. (LEITE,
2015).
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Segundo Paiva e Costa (2005), a estrutura dos Roteiros de Exploracdo é
composta por um conjunto de “dicas” de carater operacional, combinados com questdes
interpretativas e reflexivas. Ao aplicar o Roteiro de Exploragéo, sugere-se que os alunos
sejam dispostos em grupos de dois ou trés, em frente ao computador, propondo uma
eventual interacdo. Corroborando com a Teoria da Aprendizagem Significativa, esse

momento favorece a negociagéo de significados entre os estudantes e o professor.

3¢ 3° Momento da UEPS: Construindo mapas-teste

No momento da intervencdo, percebemos que os alunos ja apresentavam certo
conhecimento em relacdo a esse instrumento, pois haviam construido um mapa
conceitual em outra disciplina, entretanto a concepcao que eles tinham sobre os mapas
conceituais era muito equivocada, relatavam que ndo gostavam da ideia de produzir
novamente essa atividade, apontando que era muito complexo, além de ndo saberem
qual o objetivo e a funcdo desse instrumento nas aulas. Diante desse cenério, podemos
argumentar que os alunos ndo estdo acostumados ao processo construtivista e
significativo de aprendizagem, no entanto, é imprescindivel que o professor, ao
introduzir alguma estratégia de ensino em sala de aula, explicite de modo claro ao aluno
0 propésito dela, dando sentido ao trabalho pedagdgico.

Com isso, foi necessario realizar uma aula com 100 minutos consecutivos para
explicarmos sobre 0s mapas conceituais, apresentarmos a sua definicdo e objetivos,
assinalamos a sua relevancia como técnica de estudo, servindo como subsidio no
acompanhamento da aprendizagem tanto para o professor como para o aluno.

Posteriormente, quando a professora dialogou com os alunos apontando qual a
finalidade e a importancia dos mapas conceituais, foi-lhes solicitado que produzissem
um mapa-teste referente a quaisquer tematicas, de forma que ndo precisaria estar
vinculado aos contetdos quimicos. Na socializacdo dos mapas-teste, percebemos que
muitos deles elaboraram mapas pertinentes a sua profisséo, esportes, curso de formacéo,

atividades rurais, musica.

3¢ 4° Momento da UEPS: Investigando as reacfes de oxirreducdo com metais em

solucdes aquosas
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Numa situacao de ensino, devemos considerar que o conteudo precisa estar bem
organizado para ter significado l8gico, por isso, além de levar em conta a estrutura
cognitiva do aluno e o uso de organizadores prévios, precisamos também seguir alguns
principios programaticos essenciais para o planejamento na TAS.

Portanto, o proximo momento da UEPS atendeu aos fundamentos da
diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa, por meio de uma aula com 50
minutos que tratou de uma atividade experimental demonstrada pela professora, sendo
intitulada: “Investigando o cobre metalico em uma solu¢ao de nitrato de prata”. Esse
experimento permitiu tratar do conceito mais inclusivo da eletroquimica, que é as
reaces de oxirredugdo, até os mais especificos, que correspondem ao numero de
oxidacgéo, agente redutor, agente oxidante.

Cabe destacar que as atividades experimentais empregadas na sequéncia didatica
fazem parte da modalidade “demonstragdo/observagdo aberta” proposta por Araudjo e
Abib (2003), na qual o professor executa 0 experimento e propicia aos alunos a
realizacdo de discussbes e aprofundamento dos aspectos conceituais e praticos,
permitindo a colocacgdo de hipoteses e instigando a reflexdo critica.

Durante as observacdes dos alunos ao experimento, a professora realizou alguns
questionamentos, como: Quais sdo os indicios de que ocorreu uma reagdo quimica? Por
que a coloracdo da solucgéo de nitrato de prata foi alterada? Por que se formam cristais
no fio de cobre? Através disso, a professora retomou conceitos trabalhados na estratégia
do organizador prévio como a dissociacdo idnica e levantou hipéteses junto aos alunos
para responder a tais indagacfes. No decorrer da aula, os alunos assistiram a um
pequeno video do site “Envisioning Chemistry®”, com o intuito de visualizarem
imagens tomadas sob um microscépio desse experimento.

Na aula posterior, foram apresentados, de modo expositivo-dialogado em 50
minutos, 0s conceitos trabalhados no experimento, assim conceituando e
exemplificando as reagdes de oxirreducdo, nimero de oxidacdo, agente redutor e agente
oxidante, bem como os alunos resolveram alguns exercicios sobre o assunto, sendo que
a aula foi finalizada com a elucidagdo de um mapa conceitual (Figura 5) sobre os

assuntos estudados.

3 Envisioning Chemistry. Disponivel em: < https://www.envisioningchemistry.com/black-and-white>.
Acesso em: 11. Out. 2017.
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Figura 5. Mapa Conceitual sobre as reagdes de oxirreducéo.
Fonte: A autora (2018).

Para investigar o potencial de reducdo de espécies quimicas em reacdes de

oxirreducdo que ocorrem entre 0s metais magnésio, zinco e cobre e 0s seus ions em

solucdo, utilizamos a simulacdo ‘Metals in Aqueous Solutions *, que aconteceu em uma

aula de 100 minutos, visando observar e prever se uma substancia quimica comporta-se

como redutora ou oxidante diante da outra; investigar se uma reacao de oxirreducdo é

ou ndo espontanea e compreender a ldgica de organizacdo da tabela de potenciais de

reducdo. Ademais, essa simulacdo permite discutir com mais énfase o nivel

submicroscépico das reacdes de oxirreducao.

In the next exercises, you will be
able to tesral metals WO
different agueous solutions.

Q’ example, you can place zinc

tal in Cu(NOz)zaq, e
A\
Figura 6. Pagina inicial da simulagdo ‘Metals in Aqueous Solutions’.
Fonte: http://intro.chem.okstate.edu/.

4 Metals em Aqueous Solutions. Disponivel em:
<http://intro.chem.okstate.edu/1515F01/Laboratory/ActivityofMetals/home.html>. Acesso em: 13 out.
2018.
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Percebemos que essa simulacdo (Figura 6) estd em lingua inglesa. Assim, a
professora buscou projetd-la na lousa digital, a fim de conduzir a manipulagdo dessa
ferramenta para orientar as observacbes dos alunos, que, além disso, receberam um
roteiro de exploracdo da simulacdo (Apéndice K).

Por conseguinte, para discutirmos os conceitos observados na simulacdo, com o
intuito de servirem como ideias-ancoras para assimilacdo da nova aprendizagem, foi
necessario mais uma aula expositivo-dialogada de 100 minutos. Assim, buscamos
diferenciar, por meio de especificidades, as reacfes de oxidacdo e as reacOes de
reducdo, para, assim, relaciona-las e organiza-las do mais oxidante para 0 menos
oxidante e do mais redutor para 0 menos redutor, desse modo, explicando aos alunos a
origem e a funcgéo da tabela de potenciais-padréo de reducao.

Destacamos que as reacbes de oxirreducdo foram trabalhadas em varias
situacbes de ensino (aula expositiva, TDICs e atividade experimental), procurando
estabelecer os conceitos na estrutura cognitiva dos alunos, corroborando, neste sentido,
com Ausubel, Novak e Hanesian (1980), que preconizam o principio da Consolidacao,
no qual abordam a importancia do aluno ter aprendido o conteudo de forma clara,

estavel e organizada, antes de avancar no estudo de novos materiais.

€ 5° Momento da UEPS: Estudando a historia das pilhas e as implicacdes do

descarte desses dispositivos ao meio ambiente

Esse momento da UEPS envolveu o estudo da histéria da invencao das pilhas e
as implicacBes do descarte incorreto desses dispositivos no ambiente. A principio, em
uma aula de 50 minutos, os alunos assistiram ao video® produzido pela Pontificia
Universidade Catélica do Rio de Janeiro (PUC Rio) com a finalidade de conhecerem
aspectos histéricos que levaram a producdo das primeiras pilhas, sobretudo quando
destaque para as descobertas de Galvani e as experiéncias de Daniell. Apos isso, a
professora organizou um grande grupo para realizar uma leitura compartilhada do texto
‘Pilhas e baterias® presente no livro didatico e o artigo cientifico ‘O bicentenario da

invencdo da pilha elétrica”. Em seguida, procedemos ao entendimento das leituras e do

5> Video “Tudo se transforma — Pilhas e Baterias”. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=YhOTy_Itu-8>. Acesso em: 11 out. 2017.

6 SANTOS, Wildson Luiz Pereira dos; MOL, Gerson de Souza. Quimica Cidada. 2. ed. Sdo Paulo: AJS,
2013.3v.

"TOLENTINO, Mario; ROCHA-FILHO, Romeu C. O hicentenario da invencdo da pilha elétrica.
Quimica Nova na Escola, v. 11, p.35-39, maio 2000.
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video a partir de um debate que teve como pauta a tematica da invencdo das pilhas e o
seu descarte inadequado.

Para que os alunos pudessem negociar os significados neste grande grupo, a
professora conduziu alguns questionamentos, como: i) o que fazer com as pilhas e as
baterias quando elas ndo funcionam mais? ii) proponham uma maneira viavel de
recolhimento de pilhas e baterias para ndo jogar esses materiais diretamente no lixo; iii)
quais sdo os metais que vocé identifica nas pilhas? iv) O que sdo metais pesados? V) o
metal que contamina 0 nosso corpo é o mesmo que faz parte dos objetos metalicos? vi)
o ferro presente em nosso sangue é 0 mesmo presente nas panelas de ferro? vii) qual é a

importancia dos metais para 0 nosso organismo?

3¢ 6° Momento da UEPS: Analisando as transformacdes de energia no

funcionamento das pilhas

Ap0s trabalharmos com as reacdes de oxirreducdo, a historia das pilhas e o seu
descarte, partimos para o entendimento do funcionamento das pilhas e baterias. Assim,
em uma aula de 100 minutos, foi realizada a demonstracdo da Atividade Experimental,
intitulada “Pilha de Daniell” (Anexo 2). Desse modo, seguimos na condugdo dessa aula
reportando as explicacbes dos processos de oxirreducdo que serviram como ideias-
ancoras para a compreensao do experimento e s6 entdo foram abordados os conceitos
mais especificos os quais diziam respeito aos elementos que compdem a pilha e aos

fendmenos observados durante o seu funcionamento (Figura 7).

Figura 7. Atividade experimental ‘Pilha e Bateria de Daniell’.
Fonte: A autora (2018).
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Depois, em outra aula de 50 minutos, na sala de tecnologias, a professora
enfatizou os conceitos novamente utilizando a simulagdo ‘Voltaic Cell’® (Figura 8),
principalmente para tratar de particularidades do nivel submicroscépico. Cabe salientar
que a simulacdo também apresenta a tabela de potencial-padrdo de reducdo de alguns
metais, dessa forma foi possivel realizar alguns testes para abordar o potencial elétrico
de uma pilha, assim foi entregue um roteiro de exploracdo (Apéndice L) para cada

aluno.

Voltaic Cell Y =
+0HE 13
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[ AgNOs(aq) | [ Cu(NOs:(aq) | [Eosorvetas

Figura 8. Pagina inicial da simulagdo ‘Voltaic Cell’.
Fonte: http://www.profpc.com.br/.

A partir das observagdes realizadas na atividade experimental e na simulagéo,
principalmente em relacdo ao uso do aparelho multimetro, tivemos mais uma aula
expositiva de 50 minutos para trabalharmos com a diferenca de potencial (ddp) entre os
polos de uma pilha e o calculo da ddp. O potencial elétrico de uma pilha pode ser
determinado de duas maneiras basicas: experimentalmente, por meio de um aparelho
chamado multimetro, ou teoricamente, por meio de calculos a partir dos potenciais das
semirreacOes envolvidas. Nesse viés, a professora abordou o calculo da ddp da pilha de
Daniell do experimento, logo com o resultado comparou com os alunos o valor tedrico

com o valor encontrado experimentalmente.

>Z 7° Momento da UEPS - Avaliacao da aprendizagem

8 Voltaic Cell. Disponivel em:
<http://www.profpc.com.br/Simula%C3%A7%C3%A30/Eletroqu%C3%ADmica/voltaicCelEMF.html>.
Acesso em: 10 out. 2017.
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A avaliacdo da aprendizagem, por meio da UEPS, precisa ocorrer no decorrer de
sua implementacdo, assinalando todos os aspectos que podem dar indicios de
aprendizagem significativa do contetdo trabalhado.

Como parte da avaliacdo da aprendizagem, para verificarmos o estabelecimento
de relacdes entre 0s novos conceitos e os fendmenos observados nas aulas expositivas,
experimentais e com o uso das TDICs, os alunos individualmente produziram um mapa
conceitual relacionado as Pilhas e Baterias. Para isso, tiveram uma aula (100 minutos) e
ndo poderiam consultar nenhum material durante esse momento.

Os alunos entregaram 0s mapas conceituais em papel sulfite, porém, com o
intuito de termos uma melhor visualizacdo dos mapas, decidimos transp6-los para o
programa CmapTools (https://cmap.ihmc.us/), que é utilizado especificamente na
confeccdo de mapas conceituais e possibilita uma edi¢do personalizada dos conceitos e
suas frases de ligacdo, sendo desenvolvido pelo Institute for Human & Machine
Cognition (IHMC) da Universidade do Oeste da Flérida (LEITE, 2015).

Apo6s a producdo dos mapas conceituais, os alunos realizaram uma prova
avaliativa tradicional que tratou principalmente de conceitos quimicos estudados na
etapa do organizador prévio. Naquele momento da prova, os alunos ndo tiveram acesso
a nenhum material para consulta.

Posteriormente, aplicamos o teste da nova situacdo de aprendizagem que ocorreu
em uma aula de 50 minutos, que teve como principal abordagem a investigacdo dos
processos eletroquimicos que acontecem no interior da pilha seca e na pilha alcalina.
Nas aulas anteriores, foi analisada a pilha de Daniell, que forneceu os principais
conceitos da eletroquimica para compreensdo sobre como se sucede a transformacéo de
energia quimica em energia elétrica no funcionamento de uma pilha. De tal modo,
aproveitamos tais conhecimentos ja estudados e, nessa nova situacdo de aprendizagem,
0s alunos fizeram uma leitura do artigo cientifico “Pilhas e baterias: funcionamento e
impacto ambiental” de Bocchi, Ferracin e Biaggio (2000), pertinente ao assunto
investigado e responderam alguns questionamentos do teste que ja foram mencionados
anteriormente na se¢éo de coleta de dados.

Ao final de todas essas etapas descritas da UEPS, os alunos realizaram o pos-
teste em uma aula de 50 minutos, que consistiu no dltimo instrumento aplicado. Com
isso, na andlise dos dois testes (pré e pos), a intencdo foi examinar 0s conceitos

eletroquimicos, antes e apos as intervencdes.

72



CAPITULO 4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos instrumentos aplicados aos alunos no decorrer da UEPS, abordados

no capitulo 3 (trés), a discussdo dos resultados serd organizada separadamente para cada

instrumento utilizado.

Em relacdo aos dois primeiros instrumentos utilizados na UEPS, que

corresponderam ao questiondrio inicial e ao pré-teste, e levando em consideracdo o

referencial tedrico adotado para a pesquisa, estdo listados em sequéncia os conceitos

subsuncores satisfatorios para a ancoragem da nova informacéo, que os alunos deveriam

apresentar para ocorréncia de aprendizagem significativa.

Corrente elétrica: conhecimento sobre 0 processo que caracteriza uma corrente

elétrica e condigdes necessarias para que haja conducao de corrente elétrica nos
materiais, utilizando conceitos quimicos de substancias idnicas, moleculares e
metalicas.

Solucdes eletroliticas e ndo-eletroliticas: reconhecimento das solucdes que sdo

condutoras de eletricidade, através das espécies quimicas (ions livres/
moléculas) presentes nessas solugoes.

Ligacdes guimicas: formacgdo das substancias ibnicas, moleculares e metalicas

relevantes/conhecidas, para evidenciar a propriedade fisica de condutividade
elétrica nos materiais.

Processo de dissociacdo idnica e ionizacdo: fatores que propiciam a separacdo

dos ions em compostos ibnicos e a formacdo dos ions em substancias
moleculares, bem como a identificacdo dos cations e anions.

Transformacoes de energia em uma pilha: conhecimento sobre conceito de

energia quimica e energia elétrica e as transformacdes que ocorrem entre elas.

Conducao de corrente elétrica na pilha: elementos que compéem uma pilha

(fio metalico/eletrodos/solucdo eletrolitica) e que promovem a condugdo de
corrente elétrica nesse dispositivo.

Diferenca entre pilhas e baterias: aspectos (composicdo/conexdes entre

anodo-catodo/potencial elétrico) que particularizam esses dois dispositivos.

Descarte de pilhas e baterias: descarte inadequado das pilhas e baterias e os

impactos ambientais causados na natureza.

Os Polos da pilha: influéncia dos polos no funcionamento de uma pilha.

Tipos e caracteristicas das pilhas: pilha alcalina, pilha seca e pilha de Daniell.
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e Potencial elétrico _das pilhas: entendimento de que uma pilha s6 produz

trabalho por conta da sua diferenca de potencial elétrico.

Com a andlise das respostas do questionario inicial, identificamos o0s

subsungores classificados como satisfatorios, parcialmente satisfatorios ou
inconsistentes. Ja no pré-teste, a analise estabeleceu-se por critérios adaptados de
Vasquez-Alonso et. al. (2008) para as respostas fornecidas pelos alunos, que s&o
categorizadas em Adequadas, Plausiveis e Inadequadas. Os dados investigados nesses
dois instrumentos serviram para o planejamento e a producdo das intervencdes

instrucionais de ensino.

4.1 ANALISE DO QUESTIONARIO INICIAL

A partir da andlise realizada de todas as respostas apresentadas pelos 17 alunos
do segundo ano B e os 14 alunos do segundo ano C no questionario inicial, cujo
principal intuito consistiu na verificacdo da ocorréncia de subsungores, apresentamos
alguns exemplos de respostas que foram fornecidas, com a categorizacdo desses dados
através dos subsuncores considerados satisfatorios, parcialmente satisfatorios e
inconsistentes. Organizamos, no Quadro 9 (nove), tais elementos, em gque somente as
questdes objetivas Q1, Q2 e Q5 ndo estdo presentes. Abordamos, também, o0s novos

conhecimentos/informacdes que foram trabalhados durante a UEPS.

Quadro 9. Questdes do questionario inicial e exemplos de respostas para classificacdo dos
subsungores.

Subsuncores ) .
@ o Novas informagoes e
© satisfatorios/ Subsuncores )
D Pergunta . ) ) conceitos abordados
L parcialmente inconsistentes
o o durante a UEPS
satisfatorios
(B1) - Quando
estdo no processo
(B14) - Ecomo se a de dissociacéo vdo
dissociagdo separa-se se espalhando pela
0s cations dos anions. agua. Elucidacéo dos fatores
Como vocé (B17) - Os cations e 0s | (C12) - Os cristais gue propiciam a
descreveria o anions sdo envoltos por | de NaCl véo ser dissociagdo ibnica, bem
Q3a | processo de moléculas de 4gua, que | jogados em um como sua relacdo com a
dissociacdo faz com que acontegcaa | copo com agua, ion | condugdo de corrente
ibnica? dissociac&o. Na* se envolvem na | elétrica nas soluces
(C10) - A separagdo agua e o Cl-também | idnicas.
dos ions de CI- dos de se envolve
Na*. dissolvendo-os na
agua.
(B6) - As moléculas
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se desfazem e se
misturam com as
outras.

Por que o cloreto
de sédio
dissolvido em
agua conduz

(B15) - Ele dissolvido
entra em movimento
com as moléculas da

(C10) - Dissolvido
os elétrons ficam
livres, e sélido isso
nao acontece.

(C1) - Corrente
elétrica s6 acontece

Comparar 0
comportamento e a
organizacao das espécies
guimicas (ions) presentes
nos compostos idnicos

Q3b corrente elétrica e | agua. E ele solido esta ggginodg gi;:;g:s}gode em um reticulo cristalino
quando s6lido ndo | firme. (C2) - Por que a " | e quando dissolvidas em
conduz corrente conducio dqe agua e seu favorecimento
elétrica? corren%e clétrica na conducgdo de corrente

ocorre por meio de elétrica
elétrons livres.
- g _ F4 + ’
Id,e.ntlflqueA o (C_l) on Na/fon Classificacdo dos ions e
cation & o anion (B17) — Anion: CI/ cl sua identificag&o no

Q3c | resultante da e e (B9) - Céation é o gaono
dissociacio Cation: Na*. CI e 0 &nion & o processo de dissocia¢do
ibnica. Na*. lonica.

g&?e;nlé Igsgfqoue Reconhecimento da
Qual tipo de (B1) - Ligac&o lonica. h& separacéo de Irle%agoar(])sg\)/r;:cae?:mo
ligacdo quimica (B14) - Ligacéo idnica, | elétrons. for?na 30 depcom ostos
Q3d | ocorre no cloreto | entre ions positivos (C12) - Ligacéo iénico(é e sua im plica %0
de sédio (NaCl)? | (cétions) e negativos insaturada, porque na pro 7riedade fiFs)ica 3e
Explique. (&nions). 0 sodio pode voltar propri b
depois de ser condutlv@a.de elétrica
dissolvido na 4gua. dos materiais.
(C14) - Ird aumentar,
Se aumentar a pois tera mais cations e (C10) - Ela vai
< anions. .

concentragdo de (B3) - Ela aumentara aumentar. Por isso,

cloreto de sodio, o ois estard mais ' vai aumentar 0s Correlacionar a

que ocorrera com P elétrons na agua. condutividade elétrica

Q3e L concentrada. N
a condutividade (B6) - Ficard maior (B17) - Ela com a concentracdo das
elétrica da : - diminuira, porque solucdes.

x pois aumenta 0 nimero . A
solucéo? ) . teria mais CI- do
A de atomos positivos e .
Explique. . que Na*.
negativos.
Por que a 4gua . C12) - Porque a . .
destiqlada (p%ra) (C14) - Porque a agua E)ura )néo ter?1 Anallsar_se 0 tipo de
nio conduz potavel tem substancias substancias. i4 a substancia que esta
Q4 - que podem contribuir . I8 dissolvida na agua afeta a
corrente elétrica e X i agua de torneira L
. . na conduco elétrica. .| sua condutividade
a agua potavel tem, porque ela foi elétrica
(torneira) conduz? tratada. '
(B15) — Né&o-
A dissolucédo da eletrolitica, pois na .
molécula de dissolucéo néo Eg;gtdggzn;%g?rk;ﬁ:
sacarose em dgua | apresenta nem anione | (B8) - Eletrolitica, elétricg nas substancias

Q6a resulta em uma nem cétion responsavel | pois resulta em uma moleculares e
solucéo pela corrente elétrica. corrente elétrica. classificaco das solucdes
eletrolitica ou (C10) N&o. Por que eletrolitic(z;as e nio- ¢
ndo-eletrolitica? ndo acontece a eletroliticas
Explique. dissociacdo ibnica, '

apenas a dissolucdo.
Ocorre o processo | (B17) - No, porque B6) - Sim, pois ela | Diferenciar os processos

Q6b p porq p p

de dissociacdo

ndo possui ions.

se mistura as

de dissolucéo e

75




ibnica ao (C13) - Néo, porque moléculas de agua. | dissociagdo idnica.
dissolver a para ocorrer uma (C12) - Sim, pois a
sacarose em dissociagéo ibnica sacarose esta se
agua? Explique. precisa do cation e do dissolvendo na
anion para que eles se agua.
atraiam e se misturem
de acordo.
(C10) - N&o. Porque a
sacarose ndo € uma
ligacdo idnica.
Reconhecimento da
. ligacdo covalente como
IQuaI~t|po Qe . (B13) - ligagdo (B9) - E uma responsavel pela
igacdo quimica o " A
acontece na covalente. Eles ligacdo covalente formacéo das substancias
Q6c SaCarose compartilham os seus porque possui fons | moleculares, e sua
elétrons para se (-) e (+) que traz implicacdo na
(Clezzoll)? - fas . , .
. estabilizar. corrente elétrica. propriedade fisica de
Explique. i o
condutividade elétrica
dos materiais.
(B14) - como se fosse
Como vocé um processo de «
; - Compreenséo dos fatores
descreveria 0 separagdo entre as (C14) - Quando os
Q7a . ; . gue ocorrem no processo
processo de moléculas que possuem | ions se juntam. L
e (o de ionizacéo.
ionizagéo? cations e as que
possuem anions.
Qual tipo de
ligacéo quimica (B13) - ligagdo (B17) - ibnica, Identificacéo das ligagdes
Q7b | ocorre no acido covalente, eles porque possuem guimicas nas substancias
cloridrico (HCI)? | compartilham elétrons. | ions. conhecidas/relevantes.
Expligue.
A ionizacdo do
HCI resultg em (B10) - eletrolitica por (B_15) - ele_trolltlca, Asso_c[ar a conducdo de
uma solugéo . pois possui eletricidade nas
Q7c - causa do cétion e . i
eletrolitica ou anion reagentes positivos | substancias moleculares
ndo-eletrolitica? ' € negativos. que sofrem ionizagéo.
Explique.
De acordo com a
equagcéo, e .
o7d | identifique o (C13)- Cation= H*, | (C14) - Cétion = CI g:ﬁ;‘;ﬁ?ﬁi‘; %‘(’)Sr:gns e
cation e o0 &nion Anion=CI. e 0 anion=H*. agao no
processo de ionizagao.
resultante da
ionizacdo do HCI.

Fonte: A autora (2018).

Ao averiguarmos os exemplos das respostas retratadas no Quadro 9 (nove),
notamos 0s provaveis subsuncores satisfatorios, parcialmente satisfatérios ou
inconsistentes na estrutura cognitiva dos alunos, de modo que isso permitiu relaciona-
los com os novos conhecimentos que foram elucidados no decorrer da UEPS.

Na investigacdo desses subsuncores, percebemos dificuldades de compreenséao
dos alunos, por meio das respostas da questdo Q3a - sobre como ocorre a dissociagéo
ibnica, sendo que tal processo acontece justamente pela dissolucdo de compostos

10nicos, porém, na resposta do aluno B6, somente ¢ indicado que “moléculas” estariam

supostamente envolvidas:
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“As moléculas se desfazem e se misturam com as outras.” (B6).

A solvatacdo é uma consequéncia da dissociacdo ionica. Dessa forma, na
solvatacao dos ions de um sdélido idnico, os ions sdo envoltos por moléculas de dgua de
acordo com as interagdes entre os polos dessas moléculas e, assim, 0s anions e 0s
cations sdo separados (CARMO e MARCONDES, 2008). Nesse viés, o aluno B6
apresenta uma concepcao erronea em relacdo ao processo de dissociagdo ionica, quando
relata que as “moléculas se desfazem”, de forma que, pelo contrario, ele deveria apontar
que, nos compostos i6nicos, os seus “ions sdo separados” por interacdes com a molécula
de 4gua, sendo essa a Unica substdncia molecular presente nesse processo. Em
contrapartida, os alunos Bl14, B17 e C10 demonstram compreender de maneira

elementar, mas, ainda assim, conseguem explicar a dissociacdo i6nica.

—  “E como se a dissociagao separa-se os cations dos nions.” (B14).

—  “Os cations e os anions sdo envoltos por moléculas de agua, que faz com que aconteca
a dissociagdo”. (B17).

—  “A separagdo dos ions de Cl- dos de Na*.” (C10).

Um detalhe relevante analisado na resposta do aluno B17, que néo foi constatado
nas respostas dos alunos B14 e C10, é que ele explica brevemente a dissociacdo idnica
enfatizando que os ions sdo envolvidos por moléculas de &gua, ou seja, as moléculas de
agua ocupam uma funcdo fundamental na decorréncia desse processo. Echeverria
(1996), em sua pesquisa, ao tratar do ensino de solucdes, averiguou que a maioria dos
alunos investigados ndo admitiu que a dissociacdo i6nica fosse causada pela interacédo
entre um composto iénico e a agua, sendo que alguns alunos chegaram a afirmar que a
agua ndo era importante no efeito desse fenémeno. A autora ainda destaca que, devido a
nenhum aluno abordar a solvatacdo dos ions e atribuir a agua um papel secundario, isso
evidencia a auséncia de uma compreensdo submicroscopica da dissolucéo.

Neste aspecto, Nery, Liegel e Fernandez (2007) indicam que a falta de
compreensdo dos alunos em relacdo ao processo de dissociagdo ionica resulta em
obstaculos para a assimilacdo de muitos outros conceitos pertinentes a temas de
relevancia curricular do Ensino Médio na Quimica, como, por exemplo, 0s principios

fundamentais de eletroquimica.
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A questdo Q6b também indaga os alunos se ao dissolver a sacarose em agua
resultaria no processo de dissociacdo i0nica. Neste sentido, verificamos que aluno C10
aponta que nao seria possivel acontecer dissociacdo i6nica na sacarose, pois ela ndo €

uma ligacdo ibnica:

“Nao. Porque a sacarose ndo ¢ uma ligacao idnica.” (C10).

O que aparentemente o aluno C10 busca relatar € que a sacarose nao é
constituida por ligacBGes idnicas e, portanto, ndo poderia suceder-se na dissociacdo
ibnica. Essa afirmacéo é valida de se considerar, haja vista que somente nos compostos
ibnicos acontece esse fendbmeno. Contudo, o aluno ndo deixa claro que a sacarose é
formada por ligagdes covalentes. Do mesmo modo, Echeverria (1996) percebeu que os
alunos geralmente mostram dificuldades para explicar a dissolugdo da sacarose na agua
e que um dos pré-requisitos para entender a dissolucdo das substancias seria
basicamente ja ter conhecimento sobre o contetdo de ligacfes quimicas.

Em consequéncia disso, abordamos o0 processo de dissocia¢do ionica na etapa
dos organizadores prévios, principalmente salientando um estudo mais voltado aos
fendmenos quimicos em nivel submicroscopico. Para isso, utilizamos a simulagdo
computacional “Solugdes de Acucar e Sal”, que ¢ um aplicativo desenvolvido em
linguagem Java® e possibilita aos alunos a visualizagdo sobre como 0s compostos
ibnicos e covalentes dissolvem-se na agua, além de elucidar as particulas das espécies
quimicas e suas interacOes e a realizacdo de testes de condutividade elétrica nas
solucdes.

Com relagdo a conducgdo de corrente elétrica nas solugdes idnicas, também nos
deparamos com determinadas respostas que demonstraram pouco entendimento dos
alunos sobre o assunto, como, por exemplo, mencionado pelo aluno C10 ao responder a

questdo Q3e e pelo aluno C2 ao responder a questdo Q3b:

— “Ela vai aumentar. Por isso, vai aumentar os elétrons na agua” (C10).
“Por que a condugdo de corrente elétrica, ocorre por meio de elétrons livres” (C2).

% Java é a linguagem de programacdo orientada a objetos, desenvolvida pela Sun Microsystems, habilitada
para produzir aplicativos para desktop, aplicac6es comerciais, softwares robustos, completos e
independentes, aplicativos para a Web (CLARO e SOBRAL, 2008).
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Na questdo Q3e quando o aluno (C10) expressa que possivelmente a
condutividade elétrica da solucdo aumentara e que isso esta relacionado ao aumento de
“elétrons” na agua, encontramos um equivoco, pois a condutividade de uma solucédo
depende dos ions presentes, assim quando a solucéo € diluida a condutividade diminui,
de modo que ocorre a dispersdo dos ions na solu¢do, mas se aumentar a concentracao,
consequentemente, a condutividade aumenta, porque 0s ions estardo mais proximos.

Nesse mesmo Viés, a questdo Q3b trata da conducdo de corrente elétrica nos
compostos i6nicos em solucdo ou no estado sélido e o aluno (C2) afirma que a
condutividade elétrica ocorre por meio de “elétrons livres”. Nos metais, a espécie
quimica responsavel pela conducédo de corrente elétrica é os elétrons em movimento no
material, mas, nas solucdes de compostos ibnicos, € 0s ions. Portanto, podemos
perceber uma discordancia no entendimento dos alunos e, devido a essa situacdo
analisada, em nossa UEPS, tratamos detalhadamente desse assunto na etapa dos
organizadores prévios com a mesma simulagdo computacional “Soluc¢des de Agucar e
Sal”.

Na analise de todas as respostas apresentadas pelos alunos, foram definidos
critérios de classificacdo, sendo as respostas organizadas em categorias especificas para

cada questdo, conforme apresentadas na Tabela 1 (um).

Tabela 1. Disposicdo de padrdes de respostas em categorias definidas para cada questdo e
resultados obtidos no questionario inicial.

CATEGORIA Subsungores | Subsuncores F? ubs_u?(;ores
Satisfatérios | Inconsistentes | oo o me_nte
Satisfatorios
QUESTOES 2°B | 2°C 2°B | 2°C | 2°B | 2°C
Q1 — Conseguiu caracterizar o processo de 8 5 9 9 i i
corrente elétrica?
Q2 — Conseguiu reconhecer uma solucéo i i
eletrolitica? 10 5 / 9
Q3a — Conseguiu descrever o processo de i
dissociacio ionica? 1 1 14 1 13 ] 2
Q3b — Conseguiu analisar a conducao de i i 16 14 1 i
corrente elétrica nos compostos iénicos?
Q3c — Conseguiu identificar o cation e o v 5 10 9 i i
anion no processo de dissociacdo idnica?
Q3d — Conseguiu explicar a ligacdo i
guimica que ocorre nos compostos iénicos? 1 11 12 5 2
Q3e — Conseguiu correlacionar as variaveis
de uma solugdo ibnica, sendo essas,
concentracdo e a sua conducdo de corrente i 1 14 12 3 1
elétrica?
Q4 — Conseguiu avaliar a conducdo de - - 17 13 - 1
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corrente elétrica na agua destilada (pura) e
na a dgua potavel (torneira)?

Q5 — Conseguiu identificar, quais espécies
quimicas (ions/elétrons) sdo responsaveis
pela conducdo de corrente elétrica em 8 8 9 6 - -
solucbes ibnicas e em compostos
metélicos?

Q6a — Conseguiu reconhecer uma solucdo
ndo-eletrolitica?

Q6b — Conseguiu diferenciar o processo de
dissociacdo ibnica com o0 processo de | 2 - 14 12 1 2
dissolucdo de uma substancia molecular?

Q6c — Conseguiu explicar a ligacdo
guimica que ocorre nas substancias | 1 - 15 12 1 2
moleculares?

Q7a — Conseguiu descrever o processo de
ionizacao? 16 14 1

Q7b — Conseguiu identificar a ligacdo
quimica que ocorre na substancia | 1 - 14 14 2 -
molecular proposta?

Q7c — Conseguiu analisar se a ionizacdo de
uma substdncia molecular resulta em - - 14 14 3 -
solucdo eletrolitica?

Q7d — Conseguiu identificar o cation e o
anion no processo de ionizacao? 6 4 10 10 1

Fonte: A autora (2018).

* Nao existem subsuncores parcialmente adequados para as questfes 1, 2 e 5, uma vez
que tratam-se de questdes fechadas, impossibilitando andlise dessa categoria de
subsuncor.

Nos dados apresentados na Tabela 1 (um), observamos que uma parte muito
significativa dos alunos ndo apresentou conhecimentos satisfatorios sobre os conceitos
de conducdo de corrente elétrica nos materiais, especialmente quando se tratam das
respostas atribuidas as questdes Q3b, Q3e, Q4, Q6a e Q7c.

Com a intencdo de facilitar a visualizacdo dos dados presentes no guestionario
inicial, que estd disposto de acordo com a distribuicdo de padrbes de respostas em
categorias, foi elaborada a Tabela 2 (dois), que mostra as porcentagens das respectivas
categorias. Cabe destacar que pontuamos, em negrito, os itens que equivalem a

porcentagem mais expressiva para a categoria de cada turma.
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Tabela 2: Porcentagens das respostas de cada questdo que compde o0 questionario inicial e as
categorias de subsuncores para as duas turmas pesquisadas.

Questdes 2°B 2°C
das satisfatorios | inconsistentes satisfatorios satisfatorios | inconsistentes satisfatorios
Categorias
Q1 47,06 52,94 35,71 64,29
Q2 58,82 41,18 35,71 64,29
Q3a 5,88 82,36 11,76 7,14 92,86 -
Q3b - 94,12 5,88 - 100 -
Q3c 41,18 58,82 - 35,71 64,29 -
Q3d 5,88 64,71 29,41 - 85,71 14,29
Q3e - 82,35 17,65 7,14 85,72 7,14
Q4 - 100 - - 92,86 7,14
Q5 47,06 52,94 57,14 42,86
Q6a 5,88 70,59 23,53 - 85,71 14,29
Q6b 11,76 82,36 5,88 - 85,71 14,29
Q6c 5,88 88,24 5,88 - 85,71 14,29
Q7a - 94,12 5,88 - 100 -
Qb 5,88 82,36 11,76 - 100 -
Q7c - 82,36 17,64 - 100 -
Q7d 35,29 58,83 5,88 28,57 71,43 -

Fonte: A autora (2018).

Das 13 questdes subjetivas que constituiram o questionario inicial, na turma do
segundo ano B, aproximadamente 9,04% das respostas foram apontadas na categoria
“subsuncores satisfatorios”, 10,88% classificadas como ‘“‘subsungores parcialmente
satisfatorio” e 80,08% identificadas como “subsungores inconsistentes”. Ja para a turma
do segundo ano C, 6,07% das respostas foram categorizadas como ‘‘subsuncores
satisfatorios”, 5,50% foram assinaladas como “subsungores parcialmente satisfatorios”
e 88,43% como “subsuncgores inconsistentes”. A comparagdo dos dados concernentes
aos subsuncores identificados pode ser observada no Gréfico 1 (um) representado na

Figura 9 (nove), apresentada na sequéncia.
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Gréfico 1
Analise das questdes subjetivas
100% 2°C
S0 2°B  88,43%
0 80,08%
80%
70%
60%
50% m2°B
40% e
30% .
20% B ¢ 2 e 2C
9.04% 10,88%

10% ' 6,07% 5,50%

0%

subsuncores satisfatérios subsuncores parcialmente subsungores inconsistentes
satisfatorio

Figura 9. Analise dos subsuncores levantados a partir das questfes subjetivas do questionario inicial.
Fonte: A autora (2018).

Assim, podemos inferir que ao compararmos os resultados apresentados pelas
duas turmas, a turma do segundo ano C mostrou um numero maior de respostas que se
enquadram em conceitos inadequados, bem como as respostas que se referem aos
conceitos adequados ou parcialmente adequados, podemos verificar um percentual
abaixo dos dados referentes a turma do segundo ano B.

Na apreciacdo dos resultados da questdo objetiva Q1 (Tabela 2), que solicita a
caracterizacdo do processo de corrente elétrica, averiguamos que, nas duas turmas, a
maior parte das respostas é condizente a categoria de subsuncores inconsistentes, em
particular no segundo C, com 64,29%. A respeito da tematica de corrente elétrica, Leite,
Lourenco e Hernandes (2011) trabalharam com mapas conceituais para avaliar o
entendimento dos alunos sobre o assunto. Na analise dos mapas conceituais construidos
pelos alunos para identificar 0s seus conhecimentos prévios, os autores averiguaram um
baixo numero de conceitos e proposicdes sobre corrente elétrica, sendo que os alunos
apenas trataram da importancia da eletricidade na vida do homem, como no seu uso em
eletrodomésticos, bem como a sua necessidade para fornecer energia para casas e sua
distribuicdo por fios, isto é, os alunos demonstram um conhecimento pautado
meramente no senso comum.

Em relacdo as questdes objetivas Q2 e Q5, percebemos uma diferenciacdo nos
resultados entre as turmas, de modo que, na questdo Q2, que trata sobre o

reconhecimento de uma solucdo eletrolitica, houve uma desproporcdo nas respostas,
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uma vez que, na turma do segundo ano C, mais da metade das respostas (64,29%) foi
inadequada e considerada como ‘“subsuncores inconsistentes”, ja na turma do segundo
ano B, 58,82% das respostas foram adequadas.

Na questdo Q5, que aborda sobre quais espécies quimicas (ions/elétrons) séo
responsaveis pela conducdo de corrente elétrica em solucdes ibnicas e em compostos
metalicos, constatamos uma contrariedade nas respostas fornecidas pelas duas turmas,
sendo que no segundo ano C, 57,14% das respostas foram adequadas, isto é, uma parte
expressiva dos alunos identificou as espécies quimicas que provocam a conducdo de
corrente elétrica nas solugbes e nos metais, mas, em contrapartida, na questdo Q2, os
dados revelam que os alunos ndo reconheceram uma solucdo eletrolitica. Quanto a
anélise dos dados do segundo ano B, 52,94% das respostas da questdo Q5 foram
inadequadas, o que também mostra uma contradicdo com o resultado da questdo Q2, ja
qgue mais da metade dos alunos conseguiu reconhecer uma solucdo eletrolitica. Esses

dados analisados estdo compilados a seguir no Gréfico 2 (dois), da Figura 10.

Grafico 2
Anélise das questdes Q2 e Q5
64,29%

58,82% 57,14%
52,94%

47,06%

41,18% 42,86%

35,71%

@ Questdo 2
B Questdo 5

Subsuncores Subsuncores Subsuncores Subsuncores
Satisfatorios Inconsistentes Satisfatorios Inconsistentes

2°B 2°C

Figura 10. Analise dos subsuncores levantados nas questfes 2 e 5 do questionario inicial.
Fonte: A autora (2018).

Os resultados das questdes objetivas (Q2 e Q5) apontam incongruéncias e
corroboram com o que foi mencionado anteriormente nas questdes abertas (Q3b, Q3e,
Q4, Q6a e Q7c) sobre uma parcela consideravel de alunos, que ndo demonstrou
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conceitos satisfatorios para explicar a conducdo de corrente elétrica nos materiais,
principalmente nas solugdes.

Perante esse indicativo que mostra um numero significativo de respostas que se
enguadram na categoria de subsuncores inconsistentes, podemos inferir que os alunos
apresentam dificuldades de compreensdo de conceitos basicos da quimica, como a
formacdo dos compostos idnicos, covalentes e metélicos e sua propriedade de conduzir
corrente elétrica. De tal modo, nas questdes Q3d e Q7b, que tratam justamente das
ligacbes quimicas, a categoria subsuncgores inconsistentes apresenta um percentual
maior do que as demais categorias como observado na Tabela 2 (dois), apontando,
possivelmente, que os alunos demonstram uma falta de entendimento para identificar e
explicar o tipo de ligagdo quimica que ocorre em determinadas substancias, neste caso
das questdes, foi o cloreto de sodio e, na resposta do aluno B16, o acido cloridrico para
a questdo Q3d, percebemos uma incoeréncia, quando ele relata que o tipo de ligacédo

quimica que ocorre no cloreto de sodio seria a covalente:

“Ligagdo covalente, porque ha separagio de elétrons.” (B16).

Assim também, constatamos, na questdo Q7b, que o aluno B17 refere, em sua

resposta, que o tipo de ligacdo quimica que ocorre no acido cloridrico seria a idnica:

“idnica, porque possuem ions.” (B17).

No tocante aos tipos de ligacBes quimicas, eventualmente, verificamos
equivocos nos relatos dos alunos, ja que o cloreto de sodio é composto por ligacdes
ibnicas e o &cido cloridrico, por ligacdo covalente. Na pesquisa de Fernandez e
Marcondes (2006), que enfatiza as principais concepgdes dos alunos sobre ligacOes
quimicas, foi averiguado que eles apresentam confusdo entre a ligacdo covalente e
ibnica. As autoras apontam que essas dificuldades conceituais podem ser atribuidas a
uma compreensdo insuficiente dos alunos em relagdo a natureza dos atomos e
moléculas.

Além desse questionario inicial, utilizamos também outros dois instrumentos,

um pré-teste e um pods-teste, que foram aplicados e analisados para que pudéssemos
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investigar os conhecimentos prévios sobre pilhas e baterias, antes e apds a intervencao
da UEPS.

4.2 ANALISE DO PRE-TESTE E POS-TESTE

Ao investigarmos as respostas fornecidas pelos alunos no pré-teste e no pos-
teste, estabelecemos critérios adaptados de Vasquez-Alonso et al. (2008) que
categorizam as respostas em Adequadas, Plausiveis e Inadequadas.

Desse modo, uma resposta é considerada adequada quando expressa
conceitos/concepcdes/informacdes  concordantes com as  perspectivas  dos
conhecimentos sobre pilhas e baterias. J& uma resposta mesmo ndo sendo adequada em
sua totalidade, & denominada como plausivel, e precisa apresentar algumas
caracteristicas pertinentes ao conhecimento estudado. A resposta inadequada é aquela
gue demonstra conceitos/concepc¢des/informacdes que ndo sdo nem adequados nem
plausiveis com a pergunta realizada.

Na analise das respostas fornecidas pelos alunos nos testes, verificamos que
alguns deles apresentaram conceitos que, no pré-teste, foram apontados como
inadequados, entretanto, no pos-teste, conseguiram demonstrar conceitos plausiveis ou
adequados. Assim, organizamos o Quadro 10, no qual apresentamos alguns exemplos
de respostas, com a categorizacdo desses dados por meio dos critérios supracitados no
paragrafo anterior, de modo que somente a questdo objetiva Q1 dos referidos testes ndo
esta presente.
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Quadro 10. Questbes do pré-teste e pds-teste e exemplos de respostas para classificacdo em adequadas, plausiveis e inadequadas.

Pré-teste Pos-teste
Questodes
Adequada Plausivel Inadequada Adequada Plausivel Inadequada
(B6) - ela funciona pelo processo
(B6) - ela extrai de oxidac&o e reducdo. .
energia das (B14) - a pilha gera eletricidade, (C13) — uma pilha (Cs) —apilhae
substancias e as através da diferenca de potencial funciona com duas um sistema
(B14) - A substancia transformam. causada pela reagio e pela substancias e placas de constituido por
Q2a (pré)/Q2a (pos) do polo (-) em contato | (B18) negativa e neutralidade da ponte salina. metais, juntamente com dois eletrodos.
Descrever quais sao as com a do polo (+) positiva. (B18) — a pilha funciona através | uma ponte salina e fio (C1_2) —para
transformagdes de energia causa uma reagio, (C11) - Zn?* e Cu?*. | de uma transferéncia de elétrons metalico. funcionar uma
gue ocorrem no interior de assim gerando (C14) - as por um processo de oxirredug&o. (ClO) —uma pilha (Ijampada, al'p”za
uma pilha, quando em eletricidade. transformacdes sio | (C11) - a pilha tem eletr6litos, | funciona porque possui eve estar Igab a
funcionamento. (ClO) — uma reagéo a atracdo dos fons dois eletrodos, onde ocorre o catodo e anodo e uma HO;I;(S)O Z:Jaiioarre’
quimica. para o eletrélito, processo de oxirreduco e os ponte salina, solugdes P

aumentando a sua
poténcia gerando
energia elétrica.

elétrons e ions ficam livres.

(C14) - uma pilha funciona

através da transferéncia de
elétrons em um circuito fechado.

aquosas, placa de metais
como 0 zinco e o cobre.

certo precisamos
de uma ponte
salina.

Q2b (pré)/Q2b (pos)

Apontar como ocorre e quais

as formas de condugdo de
corrente elétrica em uma
pilha.

(B12) — o processo de
conducéo ocorre com
o fio metalico,
positivo e negativo.
(C10) — a condugdo
de corrente elétrica
ocorre pelos polos da
pilha.

(B14) —sua
conducao depende
do contato com algo
que exija energia,
por isso ndo dao
choque.
(C14) — o eletrolito
distribuiu energia
para os eletrodos.
(C13) - passando
pela ponte salina
conduzindo a

(C13) — a forma mais provavel
de conducéo de corrente elétrica
é pelos metais através dos
elétrons, mas também pode ser
conduzida por solucées
eletroliticas. E 0 que acontece
dentro da pilha é que ocorrem as
reacOes de reducdo e oxidacao, a
separagdo dos cations e dos
anions, tendo assim o0s polos
positivos e negativos.

(C15) — a condugdo elétrica

(C16) — em uma reagéo
de oxirreducéo propicia o
aparecimento de uma
corrente elétrica através
de um fio condutor.
(C10) — do Anodo polo
negativo para o catodo
polo positivo, por um fio
metalico.

(B12)-a
conducéo de
oxidacédo e
reducéo.
(C12) - o zinco é
0 anodo que oxida
para o cobre o
cation.

(B6) — zinco,
cobre e cloreto de
sodio.
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energia.
(C11) — a condugéo
ocorre pelo fio
metélico.

ocorre nos metais com 0s
elétrons, mas também pode ser
conduzida pelos eletrolitos.
(C11) — metal pelos elétrons e a
solucdo salina pelos ions.

Q2c¢ (pré)/Q2c (pos)
Explicar o porqué a lampada
liga ao ser conectada em uma

pilha.

(C11) — porque houve
transporte de energia
entre um polo e outro.
(B17) — porque a
corrente elétrica da
pilha passa para a
lampada através do
fio metalico.
(C13) - porque a
energia que as pilhas
transferem para a
lampada faz com que
ela acenda.

(B3) - porque
existia substancias
que ele precisava
para acender, nos
polos (+) e (-).
(B14) —porque a
pilha gerou uma
corrente suficiente
para isso.
(C2) — porque foi
uma corrente de
energia até acender
a lampada.

(B14) — a diferenca de potencial
entre os polos.

(C13) — placas de metais,
solugdes eletroliticas, ponte
salina, fio metélico e as reacdes
de reducéo e oxidagéo
contribuem para a lampada
acender.

(C15) — o conjunto de eletrodos,
fios metalicos e ponte salina,
fornecem as condicdes para a

movimentacdo ordenada de
cargas elétricas, originando uma
corrente elétrica.

(B17) — é necessério
acontecer as reacfes
existindo o equilibrio da
ponte salina.

(C2) — € necessario
solucles, reacBes
quimicas e corrente
elétrica.

(B12)-¢
necessario a
solucdo aquosa
possuir corrente
elétrica.
(B3) — uma
lamina de zinco,
ponte salina com
KCI, uma lamina
de cobre, uma
lamina de cobre,
uma solugdo de
CusSOg4, uma
solucdo ZnSOs e
fio metalico.

Q3 (pre)/Q3 (pds)
Diferenciar e exemplificar os
termos pilhas e baterias.

(B2) — a bateria tem
mais poténcia do que
a pilha.
(B14)-¢éa
capacidade de
armazenamento, suas
correntes elétricas
criadas e seus
componentes.
(C13) — pilhas muitas
vezes sd0 menores
que as baterias, as
pilhas tém uma carga
menor que as baterias.

(B12) — a diferenca
entre pilha e bateria
é a fonte de energia
estabelecida em
cada objeto ou
automovel
determinado.
(B11) — as pilhas
ndo podem
estabelecer tanta
energia para ligar
um carro, por isso é
usada em coisas
menores.

(C13) — pilhas tém dois eletrodos
e eletrdlitos interligados um ao
outro que transforma energia
quimica em energia elétrica.
Baterias sdo duas ou mais pilhas
conectadas uma a outra. S&o
utilizadas em celulares,
notebooks, caixinha de som. As
pilhas utilizam em controles,
brinquedos.

(C10) - pilha: uma célula
energética. Bateria: duas
ou mais células
energéticas. Usadas em
moto, controle, lanterna.
(B14) —as pilhas e
baterias, sdo muito
utilizadas por causa de
sua portabilidade, sdo
usadas em controles,
brinquedos e etc. uma
bateria é como varias
pilhas unidas.

(B2) - séo utilizadas em
controle de televisao,

(C9) — pilhas em
relogio, controle,
lanternas, etc.
baterias no
celular, nos carros,
etc.

(B4) — as pilhas
sdo feitas para
colocar vérias
coisas tipo
controlede TV ea
bateria é para
celular
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celulares, baterias de
carros. Baterias é um
conjunto de duas pilhas
ou mais.

(B12) - bateria é a
juncdo de pilhas unidas.
(B11) — bateria € um
conjunto de pilhas.
Controle da TV, celular.

(B6) — porque

(B14) — porque ha

(B6) — por questdo de prego e de
duracéo, as pilhas séo
diferenciadas por poténcia
(alcalina, seca...).

(B14) — existem
diferentes tipos por causa
de suas diferentes cargas.

varia a produtos que B17) — por B17) — por con B19) — por
voltagem e necessitam de uma (B17) - po que. ( ). _porco ta de sua Por exemplo, a pilha seca (B19) - po gue
: depende onde vai durabilidade e voltagem. o umas duram mais
amperagem, maior ou menor ilizad S é mais barata, porem ela 20 melh
. ) ou seja, a capacidade de serutilizadoe o f (C10) - porque cada pilha é feita | g menos resistente quea | °S40Mmeinores
Q4 (pré)/Q4 (pos) capacidade armazenamento e | (20 de tempo a ser para um objeto diferente e alcalina que tem mais | A4e 0utras porque
Indicar caracteristicas que eletronica corrente de energia duravel. voltagem e tamanho. durabilidade e preco mais | € écarregavel.
distingue os diversos tipos de ' gla. (C3) — porque as (C15) — porque cada pilha tem elevad% ¢ (B12) — pilha
pilhas. (C4) - porque | (C8) — cada uma tem baterias s&o para durabilidade dif - pilh . o seca, mais barata/
depende do uma funcéo cada uma obietos que sua durabilidade diferente: pilhas | (c4) — existem as pilhas iIP’1a alcalinas
tamanho do com uma corrente recigam dg mais de maior e menor voltagem. As secas que so mais milhor Lalidade
produto e da elétrica com P caraa pilhas comuns nédo sdo liquidas e | paratas e menos duraveis a '
poténcia que | porcentagem maior ou ga. sim uma pasta eletrolitica e jaas | ¢ exjstem as alcalinas que
ele necessita. menor. alcalinas o hidroxido de potassio |  s5o mais caras e duram
é melhor. mais.
(C3) — cada pilha tem uma
voltagem.
(B14) —porquea | (B14) - isso acontece, porque os | (C5) — é porque a pilha (C9) — porque
3 ] energia armazenada reagentes deixam de reagir, acaba a carga e ela para acaba seus
Q5 (pré)/Q5 (pos) d tes d .d b . I b
Justificar o porqué as pilhas (C4) — porque acaba o | em seus reagentes acabando com a diferenca de de funcionar. reagentes e
elementos.

se esgotam e deixam de
funcionar.

potencial do conteldo
da pilha.

se esgota,
impedindo a reag&o.
(C14) — porque
acaba o eletrdlito.

potencial.
(C14) — a voltagem fica zero,
porque a diferenca de potencial
chega a zero.

(C12) — porque quando a
pilha esta em
funcionamento o zinco
entra em oxidacdo e

(C4) —isso ocorre
quando esta
acabando o
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(C12) — porque o
cobre e 0 zinco
chegam uma hora
elesacabame a
energia que tem na
pilha também.

perde elétrons nisso o
cobre ganha elétrons, e
em um determinado
momento os volts vdo
diminuindo.

produto, ou seja,
uma das solucdes.

Q6 (pré)/Q6 (pds)
Argumentar sobre o descarte
correto de pilhas e baterias.

(C6) — néo é correto
porque pilhas e
baterias sdo feitas de
metal, e contém
alguns tipos de
substancias
prejudiciais a
natureza.
(C12) - néo, porque
elatem uma
substancia que polui o
meio ambiente se
caso ela explodir.
(C3) — ndo podemos
fazer isso, minha
solucédo é quando
acabar a carga
recarregar e depois
quando ndo tiver mais
jeito fazer uma
reciclagem.

(B3) — ndo podem
ser descartadas!
Pois, mesmo ndo
tendo mais carga

suficiente elas ainda
ficam com uma
carga minima, que
pode causar riscos
graves.

(C4) — ndo é correto
descartar nos lixdes,
pois as pilhas e
baterias depois de
descartadas podem
explodir.

(C6) — porque contém alta
quantidade de metais pesados.
(C17) — algumas pilhas possuem
reagentes contendo elevadas
quantidades de metais pesados,
causando danos a natureza e a
salde humana.

(C12) — porque a
substancia que tem nela,
pode vazar e nisso poluir
ou entram em reagdo com

o lixo doméstico.

(C3) - pois, a pilha
estoura e o liquido que
solta pode causar uma

doenca, misturado com o
lixo.

(C4) — porque
contém
substancias
guimicas em sua
composicao.
(B11) - porque
elas causam
efeitos perigosos.

Q7 (pré)/Q2-d (pds)
Explicar a denominagédo dos
polos da pilha a partir dos
processos eletroquimicos

(C11) - significa que
a energia tem que
passa pelos dois
polos, sem esses polos
as pilhas ndo geram
energia.

(C13) - os polos
positivos e
negativos se atraem,
dando conducéo as
energias elétricas ao
ligar algum aparelho
eletronico.

(C13) - polo negativo ¢ o &nodo.
Polo positivo é o catodo. O
anodo ocorre a reacao de
oxidacdo e o catodo ocorre a
reacdo de reducéo.

(B14) - o polo positivo é o
catodo, onde acontece a reducdo,

(C14) - polo positivo:
catodo — pois tem menos
elétrons, ocorre reducéo.

Polo negativo: anodo —

pois tem mais elétrons,

ocorre oxidag&o.

(C1) — &nodo: polo

(B12) — 0 &nodo
porque ganha
elétronse é a

reducdo, catodo
porque perde
elétronse é a

oxidacao.
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(C14) - pois
Q8 (pré)/Q7 (pobs) tem sua
Descrever sobre a composicao
denominacdo de pilha alcalina.
“alcalina”, podendo (ClO) _
relaciona-la a sua porque na sua
composicdo, especificamente composicdo
ao eletrolito. existem metais
alcalinos.

Q9 (pre)/Q8 (pds)
Descrever sobre a
denominacdo de pilha “seca”,
podendo relacioné-la a sua
composicao, especificamente
ao eletrolito.

Q10 (pré)/Q9 (pobs)
Comparar e justificar a
durabilidade entre a pilha

(B6) — porque no
usam substancias
liquidas na
composicao.
(B14) — porque ndo
utilizam liquido
quimico como as

alcalinas.

(B14) — assim como
em outros meios de
fornecimento de
energia a reagao so
ocorre se houver
elétrons positivos e
negativos e na pilha
ndo é diferente.
(C14) -0 polo
negativo menos
energia e 0 positivo
mais energia, ou
seja, elétrons.

migrando os ions anions para o
polo negativo anodo, onde
acontece a oxidagao.
(C11) - catodo: polo positivo
ocorre redugo. Anodo: polo
negativo ocorre a oxidagéo.

negativo, devido a falta

de elétrons. Catodo: polo

positivo, devido o ganho
de elétrons.

(C4) — oxidagao —
anions/ redugdo —
cations.

(C11) - porque
duram mais tempo.
(C13) - porque eu

acho que essas

pilhas sdo mais
durdveis que outras.

(C13) - na pilha alcalina tem
hidréxido de potassio que é 0
melhor condutor de corrente
elétrica.
(C11) - o eletrolito da pilha seca
é uma pasta e o eletrolito da
pilha alcalina é uma base.

(C2) —a pilha alcalina
tem um reagente de
hidroxido e ndo tem
vazamento, a pilha

comum tem um
vazamento e tem uma
pasta eletrolitica.

(B6) — a pilha alcalina
tem como eletrdlito

substancias que ajudam
na poténcia e na duracéo.

(C14) —anpilha
comum tem o
eletrolito em

forma de pastae a
alcalina de
amonia.
(C10) - pela sua
composicao.

(C10) - porque elas
ndo tém metais
alcalinos na sua

composicao.
(C4) — porque
contém poucas

substancias.

(C10) - seu eletrdlito é uma
pasta de aménia.
(B14) — a pilha seca utiliza
cloreto de aménia, devido a isso
a denominaram como pilha seca.

(C4) - cloreto de
aménia, pilhas secas
também como pilhas

comuns.

(B6) — uma pilha
com menor
duracdo, pois tem
substancias mais
fraca na
composicao.

(B17) — as alcalina
duram mais, porque
tem mais elementos

(B17) — as alcalinas apresentam
uma duragao maior, porque em
repouso ndo acontece suas

(C11) — alcalinas tem
maior durabilidade,
devido seus eletrélitos ser

(B19) — alcalinas
apresentam
duracéo maior,
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alcalina e a pilha seca.

Q11 (pré)/ Q10 (pos)
Expor razbes que expliquem
porque algumas pilhas
apresentam vazamento de
suas substancias.

Fonte: A autora (2018).

que fazem acontecer
a corrente elétrica.
(C14) — as alcalinas,
porque elas
possuem agentes
quimicos que as
deixam mais
durdveis.

reacdes quimicas.

(C14) — as alcalinas tém
durabilidade maior, pois sua
fabricacdo é diferente e a reagdo
s6 ocorre quando ela esta sendo
usada.

uma base e além disso ela
contém mais substancias
que as secas.

(B6) — as alcalinas duram
mais, pois tem um
eletrélito com maior
capacidade.

porque tem
solugdo de
amonia.
(C16) — alcalinas,
porque elas séo
mais uteis por
possuir reacdes
guando ndo estdo
sendo utilizadas.

(B17) — porque
algumas pilhas
podem ter mais que
0 necessario de
elementos quimicos.
(C10) - porque elas
acabam corroendo a
pilha.

(B17) — recomenda-se tirar a
pilha seca do aparelho
eletrénico, porque quando
parada, a reagdo quimica
continua acontecendo, durando
menos e até mesmo estourando,
por conta de sua composi¢do que
tem compostos de aménia.
(C10) — a pilha seca pode
estourar, pois a amoénia liberada
na forma de g&s aumenta a
pressao.

(C4) — porque elas vazam
gases e podem estourar
danificando o aparelho,

nesse caso as pilhas secas

acontecem isso.

(B19) - porque mesmo
as pilhas secas estando
nos aparelhos e ndo
funcionando as reagfes
estdo acontecendo
normal, e ela pode
estourar.

(B3) — pois a pilha
alcalina mesmo
NAo em uUso suas

substancias estdo

sendo usadas, e a
seca mesmo ndo

usando suas
substancias ficam
ali armazenada,
ndo se esta sendo
gastas.
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No Quadro 10 podemos observar exemplos de respostas dos alunos B6, B14,
B18, C11 e C14 sobre a questdo Q2a dos testes (pré e pds), que requisitava dos alunos a
descricdo de quais sdo as transformacgdes de energia que ocorrem no interior de uma
pilha, quando em funcionamento. Nas respostas do pré-teste, os alunos ndo conseguem
explicar de forma minuciosa quais fendmenos transcorrem na pilha, o aluno B6 acredita
que a pilha retira “energia das substancias e as transformam”, mas ele ndo indica que a
energia presente nas substancias poderia ser a energia quimica que se transforma em
energia elétrica, ja o aluno B14 aborda que “a substancia do polo negativo em contato
com a do polo positivo causa uma reacao”, porém ele nao detalha qual seria esse tipo de
reacdo. As respostas dos alunos B18, C11 e C14 mostram-se desconexas com 0 assunto
abordado.

Em relacdo ao pos-teste, percebemos que a maior parte desses alunos explica
que a pilha funciona por meio das reac@es de oxirreducdo, o que ndo se configura como
uma resposta incoerente, porém eles ndo destacam quais sdo, de fato, essas
transformacdes de energia que acontecem na pilha. O aluno C16, que ndo participou do
pré-teste, mas realizou o pds-teste, demonstrou, em sua resposta, sucintamente e de

forma adequada os tipos de transformac6es de energia em uma pilha:

— C16: “a pilha é um dispositivo que aproveita a transferéncia de elétrons, e a energia
quimica transforma em energia elétrica.” (pos-teste/ resposta adequada).

Concordando com os dados obtidos no trabalho realizado por Caramel e Pacca
(2011), os alunos geralmente justificam a geracdo de corrente elétrica em uma pilha por
uma unica causa, considerando que se trata da transformacdo das espécies quimicas
(oxidacdo e reducdo), sem apresentarem uma devida importdncia aos aspectos
dindmicos de movimentacdo das cargas, tanto nos fios, quanto nos eletrolitos.

Contudo, em nossa pesquisa, observamos, nas respostas dos alunos B14, C11 e
C14, no pos-teste, alguns elementos fundamentais que explicam o funcionamento de
uma pilha, pois o aluno B14 aponta que a pilha gera eletricidade por meio de uma
diferenca de potencial causada pela reacdo, sendo essa uma concepc¢do correta. De
acordo com Couto (2012), a corrente elétrica € produzida pela diferenca de potencial
gerada pelo acimulo de elétrons no catodo e a perda de elétrons no anodo, a partir das

reacOes de oxirreducao.

92



Ja o aluno C11 indica que a pilha possui eletrélitos e eletrodos, em que
acontecem as reacOes de oxirredugdo e ainda destaca que os ions e os elétrons ficam
livres, ou seja, possivelmente esse aluno esta relacionando que se as espécies quimicas
estdo livres, isso resultaria na conducdo de corrente elétrica na pilha. Esse fator é de
bastante relevancia e, conforme mencionado anteriormente por Caramel e Pacca (2011),
existem varios aspectos relevantes em uma pilha que precisam ser considerados para
que ocorra a geracao de corrente elétrica.

Por fim, o aluno C14 relata de forma simples e sem muitos detalhes que a
transferéncia de elétrons em uma pilha decorre em um circuito fechado. Entretanto, em
seu mapa conceitual (Figura 11), conseguimos verificar que os elementos da pilha que
ele aponta como integrantes do circuito elétrico fechado séo os fios metalicos e a ponte

salina.

Eletroquimica

estuda = - Catodo Anodo
Oxirredugao .
possui

éo éo
esta envolvido  foi estudado
por

é considerada
Polo Positivo Bateria Polo Negativo

Produgdo Transferéncia
de energia Daniell de elétrons
mais de uma
estd estd pilha e
e€m que envolvido envolvido

ocorre na

Transforma energia
quimica em energia
elétrica

é 0 ganho

de é a perda
pode utilizar o ‘ de conduz
Eletrodos
,
Multimetro
nggteaigg faz parte donstituidos )
para medir a pelo de um faz parte por por meio
de um l dis

Diferenca de Circuito - ;

potencial Nox elétrico

fechado

Figura 11. Mapa Conceitual construido pelo aluno C14.

Retomando os resultados da pesquisa de Caramel e Pacca (2011), destacamos
que os alunos consideram que, em uma pilha, a corrente elétrica ocorre sem um circuito
fechado, pois, para eles, a movimentacdo das cargas estd limitada ao eletrolito e ao
circuito externo, que sdo os fios metalicos, parece ndo ter funcdo. Em outro trabalho,
Pacca et al. (2003) apontam que os alunos relatam que particulas e atomos estdo na

pilha, e que o fio condutor transporta algo como carga elétrica, mas o processo parece
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ndo ser compreendido. Por conseguinte, em nossa pesquisa, percebemos que ao
explorarmos todos os elementos presentes na pilha, como foi realizado na atividade
experimental ‘“Pilha de Daniell” e na simulagdo computacional “Voltaic Cell”, 1SS0
pode, de alguma forma, auxiliar os alunos na assimilacdo do novo conhecimento e
entender que a pilha ndo depende somente das reacfes de oxirreducdo, mas também de
outros fatores.

A partir dos critérios de respostas organizados nas trés categorias, inadequadas,
plausiveis e adequadas, compilamos, nas Tabelas 3 (trés) e 4 (quatro), o quantitativo

concernente a esses dados.

Tabela 3: Analise das respostas do pré-teste que foram organizadas em trés categorias.

2B 2e
Questoes Inadequadas | Plausiveis | Adequadas | Inadequadas | Plausiveis | Adequadas
o1 3 7 3 ’
Q2-a 9 1 i 10 2 i
Q2-b 8 2 ] ° ’ _
Q2-c 8 2 i ! ° i
Q3 6 4 ) 10 : i
Q4 8 1 1 10 L !
o5 10 - : 1 L '
Q6 4 6 ) 3 > -
o7 10 - : 1 L '
- 10 - - 10 ] 2
o6 8 2 - 12 - -
Q10 10 ) ) 12 i -
Qi1 10 ) ) 12 i i

Fonte: A autora (2018).

* Nd&o existe respostas consideradas plausiveis na questdo 1, uma vez que trata-se de
uma questdo fechada, impossibilitando analise dessa categoria de resposta.

Na analise dos dados das 12 questdes subjetivas, observamos no pré-teste que a
maior parte das respostas foi considerada como inadequada, apresentando um
percentual de 82,73%. Em relacdo as respostas indicadas como plausiveis, no pré-teste,
apresentaram uma porcentagem de 15,83%, ja para as respostas consideradas

adequadas, totalizaram 1,44%.
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Tabela 4: Anélise das respostas do pos-teste que foram organizadas em trés categorias.

Questdes

2°B

2°C

Inadequadas

Plausiveis

Adequadas

Inadequadas

Plausiveis

Adequadas

Qr*

1

9

12

Q2-a

Q2-b

Q2-c

3
4
1

Q3

Q4

w| ~N| R -

Q5

Q6

Q2-d

Q7

Q8

Q9

Al N N W N oo o w| oo o N

Q10

SN

BN RN NW

N| B N | O O | DN

| W o1 O A N O N O N| w| N

O B N PN N PR DN O] N O W

N| O O1f W| O W| N W k| W w N

Fonte: A autora (2018).

* Nao existem respostas consideradas plausiveis na questdo 1, uma vez que trata-se de
uma questdo fechada, impossibilitando analise dessa categoria de resposta.

Na analise do pos-teste, as respostas consideradas inadequadas perfizeram

47,78%, enquanto que as respostas plausiveis apresentaram 26,13% e as respostas

adequadas obtiveram uma porcentagem de 26,09%.

Esses dados analisados estdo organizados no Gréafico 3 (trés) da Figura 12. Cabe

novamente destacar que, em algumas respostas do pré-teste que foram consideradas

como inadequadas, no pos-teste elas foram plausiveis, bem como respostas plausiveis

no pré-teste foram consideradas como adequadas no pds-teste.
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Grafico 3
Analise das respostas do pré-teste e pos-teste
90%

82,73%

80%

70%

60%

50% 47,78%

40%
26,09%

30% 26,13%

20%

15,83%

10%

0%

Respostas Adequadas Respostas Plausiveis Respostas Inadequadas

@ pre-teste W pds-teste

Figura 12. Andlise das respostas levantadas no pré-teste e pds-teste.
Fonte: A autora (2018).

Ao compararmos as questdes referentes aos testes que condizem a categoria de
inadequadas, podemos apontar que as questdes que mais obtiveram avanco foram as de
nimero Q7 do pré-teste com a Q2d do pds-teste, Q10 do pré-teste com a Q9 do pos-
teste e a Q11 do pré-teste com a Q10 do pos-teste. Do mesmo modo, identificamos que,
nas questdes consideradas adequadas, as que mais tiveram um avango satisfatorio foram
também a Q7 do pré-teste com a Q2d do poés-teste e a Q10 do pré-teste com a Q9 do
pOs-teste.

As questdes Q7/Q2d elucidam sobre a denominagdo dos polos da pilha
(catodo/anodo), bem como quais sd0 0s processos eletroquimicos  (ex:
oxidacdo/reducdo, movimento dos ions no interior da pilha) que ocorrem nesses polos e
que influenciam no funcionamento da pilha. Tal questdo foi trabalhada com énfase no
experimento demonstrativo da pilha de Daniell e com as TDICs aplicando as
simulacfes. Em relacdo as questdes Q10/Q9, que abordam sobre as pilhas que mais
utilizamos nos aparelhos em nosso dia a dia, no que se refere a pilha alcalina e a pilha
seca, tratando principalmente de suas durabilidades. Essa questdo foi contemplada na
etapa da nova situacdo de aprendizagem, de modo que os alunos deveriam utilizar os
conhecimentos assimilados durante as aulas da intervencgéo e aplica-los em um contexto

diferente, ou seja, os alunos estudaram especificamente a pilha de Daniell e, a partir dos
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conceitos trabalhados, eles deveriam investigar os processos eletroquimicos na pilha
seca e na pilha alcalina.

As questdes com menor aproveitamento foram a Q2c e Q3, que tratam,
respectivamente, do processo para ligar a lampada ao ser conectada em uma pilha e da
diferenca de pilhas e baterias. J& na Unica questdo objetiva (Q1), observamos um bom
desenvolvimento do pré-teste para o pos-teste, o qual buscou esclarecer o objeto de
estudo da eletroquimica, que implica a relagcdo entre a corrente elétrica e as reagdes
quimicas de transferéncia de elétrons. Em sintese, os resultados apresentados, no pré-
teste e no pos-teste, evidenciaram que as atividades propostas na UEPS com o uso das
TDICs e atividades experimentais permitiram um avango na assimilagdo de conceitos
eletroquimicos.

O préximo passo da UEPS proposta na pesquisa foi destinado a construcao de
mapas conceituais, que teve como principal intuito a observacdo da organizacao

conceitual e as concepcdes dos estudantes acerca do assunto estudado.

4.3 ANALISE DOS MAPAS CONCEITUAIS

Os mapas conceituais (MCs) foram trabalhados com os alunos em dois
momentos da UEPS, sendo que, no primeiro momento, os alunos desenvolveram um
mapa-teste envolvendo assuntos referentes ao seu cotidiano e, num segundo momento,
apo6s a intervencdo de ensino, eles, construiram individualmente e sem consulta a
qualquer material, um MC do conteGdo estudado de eletroquimica, mais
especificamente sobre as pilhas e baterias.

Ressaltamos que, no decorrer da UEPS, foram utilizados mapas de referéncia,
como exemplificado na Figura 13, sobre o conteudo de pilhas e baterias, visando
familiarizar os estudantes com o uso desse instrumento e também para servir como

balizador na avaliacdo dos mapas conceituais construidos por eles ao final do processo.
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A andlise dos MCs construidos pelos alunos foi embasada nos critérios
adaptados por Trindade e Hartwig (2012), que organizaram categorias para evidenciar
se esses instrumentos apresentam: 1) conceitos basicos; 2) conceitos novos; 3) ligacdes
entre conceitos; 4) palavras de ligacdo; 5) exemplos; 6) clareza do mapa; 7) proposicoes
adequadas; 8) hierarquizacdo; 9) diferenciagdo progressiva; 10) reconciliacdo
integrativa.

A pontuacdo méxima para o MC ¢é de 10,0 pontos, sendo que o padrdo
estabelecido para uma média satisfatdria é de 50%, ou seja, a metade do total permitido,
5,0 pontos. Na categoria “conceitos basicos”, o Mapa Referéncia (MR) apresenta uma
lista total de 34 conceitos, assim temos como parametro de pontuacdo: a) de zero a oito
conceitos: 0,0 pontos (menos que 25% dos conceitos da lista); b) de nove a 16
conceitos: 0,5 ponto (25% dos conceitos da lista); c) 17 a 34 conceitos: 1,0 ponto (50%
dos conceitos da lista). Na categoria “proposigdes”, o MR evidenciou 30 proposicoes,
conforme o Quadro 11, sendo os critérios de pontuacdo definidos como: a) de zero a
sete proposigoes: 0,0 ponto (menos que 25% da quantidade de proposicdes); b) de oito a
14 proposic¢des: 0,5 ponto (25% da quantidade de proposicdes); ¢) 15 a 30 proposicdes:
1,0 ponto (50% da quantidade de proposic¢des).
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Quadro 11. Proposig¢des validas do mapa referéncia sobre pilhas e baterias.

1. Pilhas — sdo estudadas na -
Eletroquimica

2. Pilhas — transformam - Energia
Quimica — em — Energia Elétrica

3. Pilhas — se conectam em — paralelo e

série — sdo consideradas uma — Bateria —
produz — Trabalho — na forma de — Energia
Elétrica

4. Pilhas -
Quimica — das — ReacGes de Oxirreducao

transformam — Energia
5. Reacdes de oxirreducdo — ocorrem
pela — Transferéncias de elétrons — entre —
Espécies Quimicas

6. Espécies Quimicas — atuam como

Agente Redutor e Agente Oxidante

7. Agente Redutor — sofre — Oxidacéao

8. Agente Redutor — provoca a -
Reducéao

9. Agente Oxidante — sofre — Reducéo
10. Agente Oxidante — provoca a -
Oxidagéo

11. Espécies Quimicas — determinadas
pelo seu — NUmero de Oxidagéo

12. Pilhas — fornecem — Trabalho — na
forma de — Energia Elétrica

— Trabalho -

através da — Diferenca de Potencial — entre 0 —

13. Pilhas — fornecem

Polo negativo e Polo positivo
14. Pilhas — sdo constituidas por — Ponte

Salina, Solugdes eletroliticas e Eletrodos

15.  Ponte Salina — permite que os — fons —
migrem entre as — Solucdes eletroliticas

16.  Solugbes eletroliticas — conduzem —
Energia Elétrica

17.  Eletrodos — composto por — Metais —
conduzem — Energia Elétrica

18.  Eletrodos — denominados — Céatodo e
Anodo

19.  Cétodo — ocorre — Redugdo

20.  Catodo — consiste no — Polo positivo
21.  Anodo — ocorre — Oxidag&o

22.  Anodo — consiste no — Polo negativo
23. ReacOes de oxirredugdo — acontece
simultaneamente —Oxidac&o e Reducéo

24.  Reducdo — ganho de — Elétrons — das
— Espécies Quimicas

25.  Oxidagdo — perda de — Elétrons — das
— Espécies Quimicas

26. Pilhas — tipos — Pilha Alcalina, Pilha
Seca, Pilha de Daniell e Pilha Voltaica

27.  Pilha Seca — criada por — Georges
Leclanché

28.  Pilha Seca — foi aprimorada em —
Pilha Alcalina

29. Pilha de Daniell — criada por -
Frederic Daniell

30. Pilha Voltaica -
Alessandro Volta

criada por —

Fonte: A autora (2018).

Assim, do total de 26 mapas construidos individualmente pelos alunos, somente

38,46% foram considerados satisfatorios e 61,54% obtiveram rendimento insatisfatorio.

Em relacdo as categorias, observamos, no Gréfico 4 (quatro) da Figura 14, que os

alunos apresentaram um melhor desempenho nas ligagdes entre conceitos (92,31%), nas
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palavras de ligacao (77%), na clareza do mapa (75%) e nos conceitos basicos (53,85%).

Grafico 4
Analise das categorias dos Mapas Conceituais dos alunos
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38 46% 44,23%
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® Porcentagem
19,23%

Porcentagem

28,85%
21,15%

15,38%

Categorias

Figura 14. Andlise das categorias, em porcentagem, dos mapas conceituais avaliados.
Fonte: A autora (2018).

Contudo, notamos que os alunos tiveram maior dificuldade com as categorias
que envolvem conceitos novos (15,38%), reconciliagdo integrativa (19,23%), e
proposic¢des validas e significativas (21,15%).

A partir dos dados levantados, realizamos uma analise numa perspectiva
qualitativa dos MCs, a fim de evidenciar as rela¢bes conceituais abordadas por cada
aluno, por meio de sua compreensdo do conhecimento estudado. Neste sentido,
apresentamos a seguir alguns MCs que elucidam aspectos satisfatdrios e insatisfatorios
das dez categorias supracitadas.

O MC construido pelo aluno C4, mostrado na Figura 15, obteve a pontuacéo 8,0.
Observamos que o MC aborda uma boa parte dos principais conceitos que dizem
respeito ao estudo das pilhas. Ele explicita as transformagdes de energia que acontecem
durante o funcionamento de uma pilha, porém ndo relaciona que a energia quimica
presente nas pilhas provém das reacdes de oxidacdo e reducdo, sendo que elas ocorrem
simultaneamente e, por isso, sdo denominadas como reagdes de oxirredugéo.

Um detalhe importante demonstrado nesse MC que ndo esteve presentes nos
demais mapas analisados foram as relagdes estabelecidas com o conceito de agente
oxidante e agente redutor, 0 que supostamente evidencia certa compreensdo do novo
conhecimento pelo aluno. Notamos que o aluno exemplifica os eletrodos da pilha como

0 zinco e o cobre que estdo imersos em uma solugéo eletrolitica, o que possivelmente
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indica que o aluno recordou a analise realizada na atividade experimental da construcéao
da pilha de Daniell e do uso da simulagdo ‘Voltaic Cell’ sobre a montagem ¢ o

funcionamento desse tipo de pilha que geralmente utiliza esses metais.

Aluno C4 — Mapa Satisfatorio
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Figura 15. Mapa conceitual construido pelo aluno C4.

No MC, também observamos que o aluno identifica o conceito de pilhas como o
mais geral, mas ndo corrobora com o0s conceitos subordinados a pilha, como as
transformacdes de energia e as reacdes de oxidacdo e reducdo que deveriam estar em
partes mais superiores do mapa, para englobar os conceitos especificos e pouco
inclusivos, como os que se referem a constituicdo da pilha e seus tipos.

Como verificado nos dados compilados no Gréafico 4 (quatro) na Figura 14, os
alunos demonstram obstaculos em relacdo a categoria 8 (oito) (38,46%), que remete a
hierarquizacdo dos MCs. Nesse viés, Vinholi Janior e Gobara (2017), que utilizaram 0s
MCs como estratégia de ensino, aprendizagem e avaliacdo no ensino do contetdo de
biologia celular, perceberam dificuldades na hierarquizacdo dos conceitos pelos alunos.
Os autores apontam que essa situacdo pode ter influéncia no proprio historico de estudo
dos estudantes, haja vista que a maioria deles é egressa de um ensino no qual o modo de
hierarquizar ndo foi o que habitualmente é abordado pela TAS, em razdo de que o
ensino tradicional da maioria das escolas ainda esta alicercado numa aprendizagem

mecénica, de modo a ndo enaltecer os principios de hierarquizacao.
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O aluno C11 obteve a pontuacdo 5,5 no seu MC (Figura 16). Ele apresenta, na
parte superior do MC, as pilhas, diferenciando o conceito em sua composigéo,
elementos, nas transformacdes de energia e no processo de oxirredugdo. Contudo, 0
aluno ndo associa o conceito de eletrodos com o catodo e o anodo da pilha, como
também ndo indica o processo de oxidacdo e reducdo que acontece em cada polo da
pilha. Embora, observamos, no pés-teste, que o aluno C11 indica, na questdo (Q2-d), os
processos eletroquimicos que acontecem no catodo e no anodo da pilha: “catodo: polo
positivo ocorre redugdo. Anodo: polo negativo ocorre a oxidagdo.” (C11), percebemos
também que o aluno compreende que o conjunto de pilhas forma uma bateria, mas, ao
transpor essa ideia em seu MC, ele demonstra dificuldades para organizar e diferenciar
os conceitos. Porém, cabe enfatizar que o aluno aborda o termo ‘fio metélico’ e faz uma
correspondéncia com o conceito de ‘metais’ e, consequentemente, com conducao de
elétrons. Eventualmente, isso demonstra que o estudante busca caracterizar, mesmo que,
de forma simplificada, o circuito externo da pilha e a espécie quimica (elétron)
responsavel pela circulacdo de corrente elétrica. Além disso, o estudante expde que a
solucdo eletrolitica é transportada pela ponte salina, isto é, o circuito interno. Na questéo
(Q2-b) do pos-teste, que versa sobre como ocorre e quais as formas de conducdo elétrica
em uma pilha, o aluno C11 aponta, de forma sucinta, porém correta, parte desse

processo:

—  “metal pelos elétrons e a solucdo salina pelos ions.” (C11).
Portanto, tais relacdes apontam certa compreensao do estudante sobre a funcéo

do circuito externo e interno da pilha, sendo esses elementos importantes para o devido

funcionamento desse dispositivo.
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Aluno C11 — Mapa Satisfatorio
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Figura 16. Mapa conceitual construido pelo aluno C11.

Na figura 17, o MC do aluno B12 obteve a pontuagédo 7,0. Ele apresenta parte
dos conceitos principais envolvendo o estudo da pilha, porém constatamos em seu MC
um conceito novo (reacdo espontanea), que ndo estd presente no mapa de referéncia e
que pode ser considerado relevante para a compreensdo dos processos eletroquimicos de
uma pilha. De acordo com Trindade e Hartwig (2012), quando o aluno demonstra no
MC conceitos novos, isso revela que o material instrucional forneceu os subsidios aos
aprendizes para o entendimento do conteudo.

Embora esse aluno tenha explanado um conceito novo no seu MC, os resultados
apontam que somente 15,38% dos alunos corresponderam a essa categoria de andlise
dos mapas. Esse dado encontra respaldo na TAS, que expde as condi¢des béasicas para a
ocorréncia da aprendizagem significativa, de modo que o material deva ser
potencialmente significativo e o aprendiz precisa manifestar uma predisposi¢édo para
relacionar, de forma ndo arbitréria e substantiva, o novo conhecimento a sua estrutura
cognitiva. Neste sentido, o aprendiz quando esta tentando apropriar-se do novo
conhecimento, busca novos conceitos para produzir 0 seu mapa, isto é, apresenta
predisposicdo para aprender, assim ndo se atendo somente aos conceitos listados
previamente pelo professor/pesquisador (TRINDADE e HARTWIG, 2012).
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Aluno B12 — Mapa Satisfatério
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Figura 17. Mapa conceitual construido pelo aluno B12.

O MC do aluno B17 (Figura 18) obteve a pontuacdo 7,0. Assim, o MC
exemplifica os tipos de pilhas, mencionando em particular as pilhas alcalinas e secas. O
Gréfico 4 (quatro) (Figura 14) mostra que 32,69% dos MCs dos alunos apresentam
exemplos que, em sua maioria, buscaram detalhar os tipos de pilhas estudadas, sendo
essas: pilha voltaica, pilha de Daniell, pilha seca e pilha alcalina. Ressaltamos que 0s
MCs foram elaborados pelos alunos antes da etapa da nova situacdo de aprendizagem,
que tratou com mais énfase a investigacao eletroquimica da pilha seca e da alcalina.
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Aluno B17 — Mapa Satisfatério
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Figura 18. Mapa conceitual construido pelo aluno B17.

Percebemos no MC que o aluno B17 procura detalhar que, nas pilhas secas,
guando ndo estdo em funcionamento, ocorrem reacfes quimicas, por outro lado, esse
fendmeno nédo acontece com as pilhas alcalinas. No entanto, as pilhas secas apresentam
o cloreto de aménio, que seria 0 reagente responsavel por causar vazamento de
substancias nesse dispositivo. Na andlise do pos-teste - questdes Q9 e Q10, que buscou
comparar e justificar a durabilidade entre a pilha alcalina e a pilha seca, bem como
solicitar aos alunos que expusessem razfes para explicar porque algumas pilhas
apresentam vazamento de suas substancias, observamos que o aluno B17 conseguiu
descrever de forma adequada a esses questionamentos, assim corroborando com a

organizagédo conceitual de seu mapa:

— B17: “as alcalinas apresentam uma dura¢do maior, porque em repouso nao acontece
suas reagdes quimicas.” (Q9).
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— B17: “recomenda-se tirar a pilha seca do aparelho eletr6nico, porque quando parada, a
reacdo quimica continua acontecendo, durando menos e até mesmo estourando, por
conta de sua composicdo que tem compostos de amonia.” (Q10).

O aluno B14, em seu MC (Figura 19), obteve a pontuacédo 6,5. Ele diferencia as
pilhas a partir de sua composicdo, das espécies quimicas oxidantes e redutoras, e
explana uma proposicdo muito pertinente ao estudo das pilhas que corresponde a
diferenca de potencial, correlacionando-a com os polos das pilhas e sua importancia
para a producdo de corrente elétrica.

Na questdo (Q2c) do pos-teste, que trata de quais fatores seriam necessarios para
ligar uma lampada que esteja conectada em uma pilha, verificamos que o aluno B14

considera gue seria importante ocorrer a diferenca de potencial:

“a diferenga de potencial entre os polos da pilha.” (B14).

No entanto, ndo existe uma boa organizacdo conceitual no mapa, uma vez que 0
aluno apenas destaca o conceito principal que é a pilha, mas nédo dispde de forma correta
0s conceitos intermediarios a ele, que sdo 0s processos de oxirreducdo, para dai entdo
tratar de sua composi¢do. Podemos também verificar que o estudante ndo expressa
exemplos, porém as palavras de ligacdo sdo coerentes e ele apresenta liga¢fes cruzadas.
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Aluno B14 — Mapa Satisfatorio
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Figura 19. Mapa conceitual construido pelo aluno B14.

O aluno C13 obteve pontuacédo 6,0 em seu MC (Figura 20) e o aluno C15 obteve
pontuacdo 6,5 em seu MC (Figura 21), ambos considerados mapas satisfatorios,
entretanto demonstram algumas inconsisténcias, como, por exemplo, a auséncia de uma
hierarquizacdo coerente dos conceitos nos mapas. O aluno C13 apresentou 0s principais
conceitos basicos estudados, ja o aluno C15 abordou apenas uma parte desses conceitos,
porém, em seu MC, observamos um conceito novo - “fio metalico”, que, embora nio
estivesse presente no MR, ndo deixa de ser importante ser destacado, pois esse elemento
explica o circuito externo da pilha. Notamos que alguns conceitos, em determinadas
proposi¢ées no MC do aluno C13, repetem-se, tais como: “eletroquimica estuda reagdo
de redugdo e reacdo de oxidagdo” e “pilhas transformam energia quimica causando
reacao de oxirreducdo que acontecem ao mesmo momento reducao e oxidacao”.

Ademais, 0 aluno C13 ndo realizou uma correspondéncia com 0s processos de
oxirredugdo que acontecem no anodo e no catodo, somente indicou de forma superficial
que o polo positivo € o catodo e 0 anodo € o polo negativo. Nesse mesmo vies, 0 aluno

C15 conseguiu relacionar que, no catodo, ocorre a reducdo e, no anodo, acontece
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oxidagdo. Além disso, quando o aluno C15 tratou dos conceitos de agente oxidante e
agente redutor, ele estabeleceu relagbes coerentes apontando que o agente redutor
provoca a reducgéo e sofre a oxidacdo, e 0 agente oxidante provoca a oxidacao e sofre a
reducdo. Contudo, o aluno C13 apresentou de forma vaga esses conceitos, apenas
destacando que o0 agente oxidante causa a reacdo de oxidagédo e 0 agente redutor causa a

reacao de reducéo.
Aluno C13 — Mapa Satisfatorio

z Energia quimica Energ|a eletrlca acontece ao
Eletroquimica mesmo momento

causando
criada por: Alessandro Volta Reagao de Oxirredugdo @ Ox1dagao |
estuda

tem um Eletrodo ligado a uma elsect’rl'l;ﬁ;?:a
[Reagéo de] [Reacéo de

Redugdo Oxidagdo

ela
| ’ Baternas Duas pllhas serve para P
. ou mais

equmbrar

e e Ponte organlza

¢ # que conduzem Sallna

éo Energla eletrlca Catodo Anodo
medldcr Anlons Catlons

e calisa mede por
Agente Agente Multlmetro
oxidante redutor Po;o ne';(:t?vo

Vclts p05| ivo @ o

causa
Figura 20. Mapa conceitual construido pelo aluno C13.

Aluno C15 — Mapa Satisfatorio
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Os dois MCs abordaram o termo “ponte salina”, mas os alunos C13 ¢ CI15
apresentam certa dificuldade para abordar qual é o seu real papel na pilha. O aluno C13
indicou que a ponte salina organiza anions e cations e que ela serve para equilibrar o
catodo e o anodo, isto &, o aluno provavelmente aponta que a ponte salina transporta o0s
ions entre as células da pilha. Ja o aluno C15 demonstra que a ponte salina tem funcao
de neutralizar o polo positivo e 0 polo negativo, supostamente esse aluno pretendeu
enfatizar que, com a ponte salina, é possivel resolver a questdo da neutralidade elétrica
da solucéo, em ambas as células da pilha.

O aluno C15, ao responder a questdo (Q2d) do pds-teste, que indagava sobre 0s
processos eletroquimicos que ocorrem nos polos da pilha, buscou explicar como

acontece a migracdo dos ions no interior da pilha em funcionamento:

— “polo positivo [catodo] nele ocorre a redugdo, os cations vdo em dire¢do a esse polo.
Polo negativo [anodo] ocorre a oxidagdo, ¢ os anions vdo em dire¢do a esse polo.”
(C15).

Entretanto, na resposta do aluno C15, ndo é identificado que a ponte salina seria
responsavel por essa migracdo dos ions na pilha, bem como ele também ndo justificou o
porqué desse sentido de movimento dos ions para cada polo da pilha.

O aluno C10 obteve a pontuacdo 4,5 em seu MC (Figura 22) e o aluno B18
obteve a pontuagcdo 4,0 em seu MC (Figura 23), sendo esses considerados
insatisfatorios. Observamos que tanto o aluno C10 quanto o aluno B18 ndo
apresentaram a maior parte dos conceitos basicos e nem mesmo conceitos novos. A
organizagdo dos conceitos nos dois mapas ndo esta disposta hierarquicamente. O aluno
C10 demonstrou como conceito geral “eletroquimica”, porém a preposigdo
“eletroquimica tem potencial de volts causados pelas reagdes de oxirredugdo” estd sem
sentido e desconexa do assunto estudado. O aluno B18 mostrou proposices coerentes,
mas nao identificamos relacGes entre 0s conceitos, isso possivelmente sugere um

conhecimento superficial desse aluno sobre o conteudo.
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Aluno C10 — Mapa Insatisfatorio

Eletroquimica

tem
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em contato com a
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Figura 22. Mapa conceitual construido pelo aluno C10.

Aluno B18 — Mapa Insatisfatorio

formada transforma
por

ocorre 0 processo de

Energia
Oxidagdo Quimica
| i
r

salina
ganha perde
Solugao ¢ $

Figura 23. Mapa conceitual construido pelo aluno B18.

Eletrodo

Energia
elétrica

O aluno B13 obteve pontuacdo 4,5 em seu MC (Figura 24), sendo, assim,
enquadrado como um mapa insatisfatorio. Ele indicou alguns dos conceitos estudados,
mas parece ter dificuldades para relaciona-los e organiza-los de forma hierarquica. No
MC, percebemos que sdo enfatizadas as transformacdes de energia, porém o aluno ndo
associa a energia quimica com as reacdes de oxidacdo e redugdo que também ndo séo
apontadas como um processo que ocorre simultaneamente na pilha. O aluno destaca os
elementos constituintes da pilha, todavia ndo indica a fun¢do de cada um deles.
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Aluno B13 — Mapa Insatisfatério

/tipo/
Pilha Daniell
transforma te
- Solugdes
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2

-

Energia elétrica
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Figura 24. Mapa conceitual construido pelo aluno B13.

Na andlise dos MCs, averiguamos que alguns alunos demonstram dificuldades
em estabelecer a reconciliagcdo integrativa, pois ndo conseguiram reorganizar as
semelhancas e as diferencas entre os conceitos ou as proposicGes. Assim sendo,
podemos interpretar esse resultado a luz dos estudos de Conceicdo e Valadares (2002),
que enfatizam que essa dificuldade manifestada pelos alunos acerca da reconciliagcdo
integrativa deve ser considerada natural, quando se trata de alunos que ndo tenham
experiéncia anterior com o uso dos MCs ou de qualquer outro contexto de
aprendizagem que se direcione a TAS, gue, nesse caso, assemelha-se a situacdo real de
nossos alunos nesta pesquisa.

De maneira geral, os MCs analisados respeitam o rigor cientifico dos conceitos
basicos, porém poucos trazem novos conceitos. Do ponto de vista quimico, os MCs
buscam explicitar os processos de oxirreducdo, apresentando certa dificuldade para
relacionar os conceitos de agente oxidante e agente redutor, tratam quase sempre da
constituicdo da pilha, destacando os eletrodos, a ponte salina, as solucgdes eletroliticas,
mas poucos se preocuparam com os exemplos de pilha.

Como possibilidade de elaboragdo de mais um instrumento que fosse
considerado valido para triangular os dados, foi aplicada, apds as atividades com os

mapas conceituais, uma avaliagéo tradicional.
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4.4 ANALISE PROVA APLICADA

Uma avaliagdo foi aplicada nas duas turmas, sendo realizada pelos alunos de
forma individual e sem consulta aos materiais de ensino. A avaliagdo foi composta por
trés questdes subjetivas e trés objetivas (com opc¢bes de verdadeiro e falso), de modo
que essas questdes foram trabalhadas com énfase na etapa dos organizadores prévios da
sequéncia didatica. Com isso, apresentamos o0s resultados das questbes, que foram
organizadas por ordem de apresentacdo (01 a 06) e os dados observados para cada uma
das duas turmas.

e Questdo 1

1) Observe na tabela os resultados dos testes de condutividade elétrica realizados com a
sacarose (C,H»,0,,), conhecida como a¢ticar de mesa e com o cloreto de sddio (NaCl),
conhecido como sal de cozinha.

S Conducio de corrente elétrica
Substincia = ~
Solido Solugdo aquosa
Sacarose Isolante Isolante
Cloreto de Sodio Isolante Condutor

a) Descreva como ocorre a conducio de corrente elétrica na solugio de cloreto de sodio.

b) Por que o cloreto de sodio ndo conduz corrente elétrica no estado s6lido?

¢) A solugdo de agucar é considerada uma solugdo eletrolitica? Explique.

Essa questdo elucida a diferenca no comportamento de um composto i6nico e de
uma substancia molecular quanto & condutividade elétrica. A pergunta (a) enfoca sobre
a conducdo de corrente elétrica do cloreto de sddio, o qual consiste num composto
ibnico que estad em solucdo aquosa. Assim, para respondé-la, € necessario que o aluno
entenda que quando um composto ibnico entra em contanto com a agua, ocorre a
dissociagdo ibnica, isto é, a separacdo dos ions que, assim, podem movimentar-se
livremente na solugéo idnica formada, ou seja, € 0 movimento dos ions que permite a
conducdo de corrente elétrica na solucdo. Neste sentido, a seguir, estdo explicitas

respostas de alguns alunos:

112



— “Acontece a dissociagdo idnica e os ions ficam livres para conduzir eletricidade.” (B6).

— “Pela dissociagdo ionica que deixam os ions livres.” (C15).

—  “Quando colocamos o cloreto de sodio na agua, ele vira um condutor que passa por um
processo de dissociagdo ionica.” (C12).

—  “Ocorre a dissociagdo ionica, sendo assim a liberacdo dos ions, deixando os cations e 0s
anions separados para conduzir eletricidade.” (C13).

— “Ao adicionar o cloreto de sddio em soluc¢do, os ions ficam livres e ai ocorre a condugdo
de energia elétrica.” (C14).

A simulagdo de “Solugdes de agucar ¢ sal” apresenta as respectivas funcdes
“Macro”, “Micro” e “Agua”. A fungdo “Macro” busca enfatizar 0s aspectos
macroscopicos das solucBes de agucar e sal, como a realizagdo do teste de
condutividade elétrica, podendo também examinar de que modo as concentracdes das
solucdes pode alterar essa propriedade. Além disso, existe a possibilidade de fazer esse
mesmo teste no aguicar e no sal, ambos no estado sélido. A fungdo “Micro” e “Agua”
(Figura 25) permitem evidenciar os aspectos submicroscopicos das solucdes de agucar e
sal e que servem principalmente para elucidar explicagbes mais detalhadas acerca da
dissociagéo ionica.

| £ Solugdes de Agticar e Sal (1.02)
i
Arquivo Teacher Ajuda

Mostrar

= Mudangas da agua parciais:

7| Destaque Aglicar

Acicar em 3D
Reiniciar tudo?

Figura 25. Fungdes da simulagdo “Solugdes de agucar e sal”.
Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/sugar-and-salt-solutions.

Em relacdo a pergunta (b), para respondé-la, é preciso ter conhecimento de que o

cloreto de sédio ndo conduz corrente elétrica no estado solido, pois 0s cations estdo
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fortemente atraidos pelos anions e organizados em um reticulo cristalino, portanto néo
possuem mobilidade. J& na pergunta (c), a sacarose ndo conduz eletricidade, pois a sua
molécula ndo é ionizavel, assim, ndo formam ions, portanto serd considerada uma
solucdo nédo-eletrolitica.

As respostas satisfatorias para questdo 1 (um) (a, b e c), representadas pela

porcentagem de acerto dos alunos, foram:

Quantidade de alunos que
~ ~ Porcentagem de acerto das
Questdes acertaram cada questdo ~
(n = 30) questdes
Q1-a 18 60%
Q1-b 14 46,67%
Ql-c 21 70%

Podemos observar que a pergunta que os alunos tiveram um rendimento menos
satisfatorio foi a (b), em que apenas 14 alunos responderam de modo conveniente.
Ainda assim, se compararmos com os resultados expostos no questionario inicial, que
realizou um levantamento dos subsuncores dos alunos, na questdo Q3b, que tratou
também da conducdo de corrente elétrica nos compostos iénicos, notamos que nenhum
aluno apresentou subsuncor satisfatorio e apenas um aluno apresentou subsungor
parcialmente satisfatério.

Na pergunta Q1c da prova, verificamos um indicativo positivo de acertos (21
alunos — 70%), j& no questionario inicial, a questdo Q6a que indagava se a solucdo
aquosa de sacarose resultava em uma solucdo eletrolitica ou nd&o-eletrolitica,
averiguamos que apenas um aluno apresentou subsuncor satisfatorio e seis alunos
apresentaram subsuncor parcialmente satisfatério.

e Questdo 2

2) A agua potavel (torneira) ¢ um composto que possui uma diversidade de substancias
dissolvidas. Sera que os tipos de substancias que estdo dissolvidas na agua afetam a sua
condutividade elétrica? Explique.

A questdo 2 (dois) buscou saber se 0 aluno consegue avaliar a conducdo de
corrente elétrica na agua potavel. Para responder esse questionamento, o aluno deve
considerar que a condutividade de uma solucdo depende dos ions presentes. De acordo
com Franga, Marcondes e Carmo (2009), é fundamental que o aluno tenha um
entendimento apropriado do conceito de ion, pois isso pode leva-lo a compreender

melhor os diversos fendmenos que fazem parte do seu cotidiano. Os autores citam,
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como exemplo, os sais soliveis em agua que se dissociam e tornam 0 meio em condutor
de eletricidade.

Portanto, € justamente isso que ocorre com a gua potavel, ela possui varios sais
que passam pelo processo de dissociacédo ibnica, 0 que faz com que a solucéo tenha ions
livres e torne-se boa condutora de eletricidade.

Das respostas consideradas satisfatorias, observamos um indice de 56,67% do
alunado, isto é, 17 alunos conseguiram descrever e explicar de que forma as substancias
presentes na agua potavel influenciam a sua condutividade elétrica.

Ao compararmos esse resultado da questdo 2 (dois) da prova com a questdo 4
(quatro) do questionério inicial (que, do mesmo modo, abordou sobre a condutividade
elétrica da agua potavel, mas também da &gua pura), verificamos que nenhum dos
alunos indicou subsuncores satisfatorios e somente um aluno apresentou subsuncor

parcialmente satisfatorio, quando expressou:

“Porque a agua potavel tem substancias que podem contribuir na condugao elétrica”
(C14).

Assim, notamos que, no questionario inicial, o aluno C14 meramente aponta que
a agua potavel conduz corrente elétrica por conta das substancias presentes, porém nédo
detalha esse processo. Contudo, na prova, o aluno C14 descreve melhor esse

guestionamento, indicando a causa da conducéo de corrente elétrica:

— “Sim. Pois, algumas substancias como os sais que estdo presentes na dgua, podem ter
ions e quando os ions ficam livres conduz energia elétrica.” (C14).

No questionario inicial, o aluno B14 demonstrou ter um subsuncor insatisfatorio

para a questdo 4 (quatro), que esta abordado a seguir:

“Porque no processo de destilacdo a agua perde sua diferenga potencial de polos.”
(B14).

A resposta do aluno B14 foi classificada como subsuncor insatisfatorio, porque
apresentou uma ideia muito vaga do assunto, mas podemos tentar interpretar que o

aluno possivelmente refere que o processo de destilacdo interfere na conducgdo de

115



eletricidade, certamente se tratando da agua destilada, mas, em relacéo a agua potavel, o
aluno ndo aborda nada especifico. Porém, quando ele aponta ‘perde sua diferencial de
potencial de polos’, pode ser que ele esteja relacionando com a pequena diferenca de
potencial de um circuito que é ocasionado devido a presenca dos ions H* e OH-
produzidos quando algumas moléculas de agua pura sofrem o processo de
autoionizagéo.

Quando se realiza o teste de conducdo de corrente elétrica com 0 uso de um
amperimetro, notamos que a agua pura apresenta uma minima condutibilidade elétrica,
pois ndo é suficiente para ligar uma lampada incandescente do aparato empregado no
teste tradicional. A reacdo de autoionizagdo pode ser representada pela equacdo de
equilibrio:

H,0q) © Hqq) + OH g

Assim, na dgua pura, existe uma concentragcdo muito pequena de ions (cerca de
107 mol.L?) que ndo permite a conducdo de corrente elétrica (ATKINS e JONES,
2012).

Em relacdo a questdo 2 (dois) da prova, o aluno B14 expressa-se, com maior
clareza, sobre a conducdo de corrente elétrica no caso da &gua potavel do que no

questionario inicial, sendo possivel perceber que ele ndo enfatizou.

— “Sim, pois algumas dessas substancias quando dissolvidas na agua potével, passam pelo
processo de dissociacao ibnica ou ionizacdo, tornando-a condutora de eletricidade.”
(B14).

Outro aluno que apresentou uma adequada evolucao conceitual foi C13, que, no

questionario inicial, evidenciou um subsuncor insatisfatério na questéo 4 (quatro).

—  “Porque existe uma corrente elétrica se conduzindo pela agua.” (C13).

Todavia, depois de ter passado pela etapa dos organizadores previos, esse aluno
demonstrou, na questdo 2 (dois) da prova, uma boa compreensdo acerca da

condutividade elétrica na dgua potavel.

“Sim, porque na agua potavel existem diversos sais, assim acontecendo a dissociacao
i0nica, deixando os ions livres para conduzir energia elétrica.” (C13).
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Os resultados da questdo 1 (um) e 2 (dois) da prova estdo intrinsecamente

relacionados as atividades desenvolvidas com os organizadores prévios na etapa em que

a professora aplicou um roteiro de exploracao da Simulacdo “Solucdes de Acucar e

Sal”, que teve, como principal objetivo: trabalhar com as condigdes necessarias para que

haja conducdo de eletricidade nos materiais, utilizando conceitos quimicos de

substancias idnicas e moleculares.

e Questdo 3

3) Julgue os itens a seguir como verdadeiros ou falsos:
() Algumas substincias moleculares quando dissolvidas em dgua, por meio do processo
de ionizagdo podem formar solugdes eletroliticas.

() A corrente elétrica consiste no movimento ordenado de cargas elétricas, atraves de
um condutor elétrico.

() O dacido cloridrico (HCI) em solugdo aquosa nio conduz eletricidade porque é uma
substancia molecular.

() A separacdo dos ions do reticulo cristalino que ocorre quando um composto i6nico
se dissolve em agua chama-se ionizagao.

A questdo 3 (trés) explicita alternativas do tipo verdadeiro ou falso. A sequéncia

correta dos itens é: V — V — F — F. Para cada item, a quantidade de respostas verdadeira

e falsa, assinalada pelos alunos e suas respectivas porcentagens foram:

— item 1:
V) 23 76,67%
F) 7 23,33%
— item 2;
V) 21 70%
F) 9 30%
— item 3:
V) 10 33,33%
F) 20 66,67%
— item 4;
V) 19 63,33%
F) 11 36,67%
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As porcentagens de acerto para os itens 1 (um) a 4 (quatro) foram: 76,67%, 70%,
66,67% e 36,67%, respectivamente. O menor indice de acerto deu-se no item 4 (quatro),
que trata da separacdo dos ions de um composto i6nico em solugdo. A dissociacdo
ibnica e a ionizacdo foram trabalhadas durante as atividades dos organizadores prévios,
a professora explicou o processo de ionizagdo por meio da imagem representada na

sequéncia, na figura 26.

lonizacao

(Substancias Moleculares - formacao dos ions)

lonizagéo: E a formagéo de ions que acontece quando algumas
substancias moleculares se dissolvem em agua.

Ocorre a quebra da ligagao covalente, formando ions.

Esquema da ionizacao do HC(

lécul 2 Maolécula de HCE
Mo ecula g C sendo quebrada sob
de HCE @ dtion H* acdo da dgua
' I|1I(|li1 1do) =
=
HCE gasoso
" -/
(composto -
molecular) _// ’0
- "‘0
7 L ]
- o 4
| /.// .a*;
Solugao _._-
.]I:llill-"-:t =
de HCA Anion CE™

(hidratado)

Figura 26. Slide organizado pela professora-pesquisadora para apresentar o processo de ionizagao.

Contudo, percebemos dificuldades dos alunos em relagdo a conceituacdo do
processo de ionizacdo e, algumas vezes, até confusdes conceituais entre 0s processos,

isso serd abordado na questéo 6 (seis), mais adiante.

— Questao 4

118



4) A professora de Quimica levou ao laboratério trés Materiais (A, B e C) para serem
analisados por seus alunos. Eles observaram uma das propriedades dos materiais que € a
condutividade elétrica e apresentaram os resultados, conforme descrito na tabela abaixo.

Materiais Condutividade elétrica
A Condutor em meio aquoso
B Nzo condutor em meio aquoso
C Condutor no estado so6lido

Com base nesses resultados, é correto afirmar que as ligagdes quimicas predominantes
nos solidos A, B e C sio, respectivamente:

a) idnicas, covalentes e metalicas.

b) i6nicas, metalicas e covalentes.

¢) covalentes, ibnicas e metalicas.

d) covalentes, covalentes e i6nicas.

e) iénicas, i6nicas e metalicas.

A questdo 4 (quatro) envolveu o entendimento que muitas propriedades fisicas,
como, por exemplo, a capacidade dos materiais de conduzir ou ndo eletricidade pode ser
prevista por meio do conhecimento da natureza da ligacdo quimica. Por conseguinte, o
aluno deve, nessa questdo, relacionar o tipo de ligagdo quimica predominante em cada
material, através dos resultados expostos sobre a condugdo de corrente elétrica.

A alternativa correta dessa questdo € a letra (a), pois, respectivamente,
entendemos que: 0 material “a” é condutor em meio aquoso, sendo um composto i6nico
(ligacdo id6nica) que tem que sofrer dissociacdo idnica. J4 o material “b” ¢ uma
substancia molecular (ligacdo covalente) que, em meio aquoso, ndo conduz eletricidade,
certamente porque nédo sofre ionizagdo. Por sua vez, o material “c” é um metal (ligagao
metalica), pois, no estado sélido, conduz muito bem energia elétrica.

O indice de acerto para a questdo 4 (quatro), representado pela quantidade de

alunos que assinalaram cada alternativa, foi:

Alternativas | Quantidade de alunos que assinalaram cada | Porcentagem de acerto
alternativa da questdo
(n=30)

a) 20

b)

c)

d) 66,67%

RINOTN

e)

Nao
respondeu/ram

No questionario inicial, a questdo Q3b aborda que o cloreto de sodio dissolvido
em agua conduz corrente elétrica e quando solido ndo conduz corrente elétrica, ja a

questdo Q3d pergunta qual tipo de ligagdo quimica ocorre no cloreto de sodio. Nesse
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viés, podemos destacar que, nessas duas questdes, existe essa relacdo de saber que a
conducdo de corrente elétrica no material € pressuposto pelas ligagcdes quimicas.
Conforme ja foi mencionado anteriormente, nenhum aluno apresentou subsuncor
satisfatorio e apenas um aluno apresentou subsuncor parcialmente satisfatério para a
questdo Q3b. Logo, na questdo Q3d, um aluno manifestou subsuncor satisfatério e sete
alunos manifestaram subsungor parcialmente satisfatorio. Neste sentido, podemos
entender que o resultado da questdo 4 (quatro) da prova foi significativo diante dos

subsuncgores demonstrados pelos alunos.

— Questado 5

5) O cobre metalico € bastante utilizado na confecgao de fios condutores de eletricidade.
Baseado na propriedade de condutividade elétrica dos metais pode-se afirmar a respeito
do fio de cobre, que:

a) ¢ constituido de ions metalicos positivos em posigdes ordenadas, com os elétrons
livres de valéncia movimentando-se em todo o fio.

b) € constituido de moléculas.

¢) seus atomos estdao unidos por ligagdes ionicas.

d) as forgas eletrostaticas que unem os atomos de cobre no fio sdo resultantes das
interagdes dipolo-dipolo.

e) as ligagOes nele existentes sdo covalentes.

Na questdo 5 (cinco), a alternativa correta é a letra (a), pois a condutividade
elétrica nos materiais pode ser explicada pela presenca de ions ou elétrons que podem
movimentar-se ao longo do material. No caso dos metais, a condutividade elétrica ndo é
explicada pela presenca de ions moveis, mas pela existéncia de elétrons maveis.

O indice de acerto para a questdo 5 (cinco), representado pela quantidade de

alunos que assinalaram cada alternativa, foi:

Alternativas | Quantidade de alunos que assinalaram cada | Porcentagem de acerto
alternativa da questdo
(n=30)
a) 22
b) 1
C) 2
d) 2 73,33%
e) 2
Né&o
1
respondeu/ram

Durante a etapa dos organizadores prévios, estudamos 0s metais, realizando o

teste tradicional de condugdo de corrente elétrica e, de forma expositiva, tratamos da
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ligacdo metalica a fim de explicar aos alunos a capacidade dos metais para conduzir
corrente elétrica. Assim, para discutirmos a ligacdo metalica, buscamos utilizar o
modelo teérico denominado “mar de elétrons” ou “nuvem de elétrons”, abordado por
muitos livros didaticos do Ensino Médio.

Nesse modelo, o metal é constituido por uma rede de ions metalicos (cations)
envoltos por elétrons de valéncia. Os elétrons estdo ligados ao metal por meio de
atracOes eletrostaticas aos cétions, de modo que esses elétrons estdo uniformemente
distribuidos pela estrutura. Contudo, os elétrons sdo mdveis e nenhum elétron individual
esta ligado a qualquer cation especifico, isto &, eles podem transitar facilmente entre os
atomos do material. Por isso, entende-se que quando um fio metélico é conectado aos
polos de uma bateria, os elétrons fluem pelo metal no sentido do polo positivo para
dentro do metal a partir da bateria no polo negativo (BROWN, LEMAY e BURSTEN,
2005).

Embora 0 modelo “mar de elétrons” ou “nuvem de elétrons” seja considerado
simples do ponto de vista submicroscépico, respaldamo-nos, teoricamente, nos
pressupostos de Carvalho e Justi (2005), que salientam que toda analogia utilizada como

modelo de ensino pelo professor deve promover a discussao:

das idéias prévias dos alunos importantes para o entendimento da mesma
(como, por exemplo, o significado de naturezas elétricas diferentes e das
forgas possiveis de existir entre entidades de diferentes naturezas elétricas)
quando ela for introduzida pela primeira vez; das partes positivas da
analogia, mas enfatizando que elas ndo esgotam a explicacdo da formacao da
ligacdo das partes negativas da analogia, a fim de que os alunos ndo as
tomem como positivas e, a partir dai, sejam capazes de propor explica¢fes
coerentes para as propriedades dos metais; do papel da analogia na
compreensdo do modelo cientifico proposto para explicar a formacdo dos
metais. 1sso seria essencial para que os alunos ndo utilizassem a analogia
como se ela fosse a propria ligagdo metalica (CARVALHO E JUSTI, 2005,

p. 3).

Outro fator importante apontado pelas autoras é a possibilidade de existir uma
articulacdo entre os ensinos acerca da eletricidade, ligacdo metéalica e eletroquimica,
tendo em vista que, atualmente, os alunos estudam ligacdes metélicas na disciplina de
Quimica, mas ndo se discute nada sobre a natureza da corrente elétrica, nem tampouco o
ensino de eletricidade (na disciplina Fisica) ocorre no mesmo ano em que os alunos
aprendem sobre ligacdo metélica. Em virtude disso, Carvalho e Justi (2005) observam
que se exige demais ao esperar que os alunos consigam relacionar a ideia do “mar de

elétrons” com a condug¢ao de corrente elétrica.
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No questionario inicial, a questdo Q5 perguntou sobre quais espécies quimicas
(ions/elétrons) sdo responsaveis pela condugdo de corrente elétrica em solugdes ibnicas
e em compostos metélicos. Como resultado, 16 alunos apresentaram subsungor
satisfatorio, enquanto 15 alunos apresentaram subsuncor inconsistente. Na prova,
percebemos que uma boa parte dos alunos reconheceu como ocorre a conducdo de
eletricidade nos metais.

O metal cobre foi utilizado na construcdo da pilha de Daniell, servindo como um
dos eletrodos, aléem de estar presente na constituicdo do fio metalico para fechar o
circuito externo da pilha. Assim, a questdo Q2b do pds-teste pede ao aluno que indique
quais as formas de conducdo de corrente elétrica na pilha. S&o apresentadas, a seguir, as
respostas dos alunos C11, C15e B17:

—  “metal pelos elétrons e a solugdo salina pelos ions.” (C11).

— “aconducdo elétrica ocorre nos metais com os elétrons, mas também pode ser
conduzida pelos eletrélitos.”. (C15).

— “conduz eletricidade pela [amina de zinco, Iamina de cobre, fio metalico, solugdo salina
e ponte salina”. (B17).

Percebemos que os alunos procuraram pontuar alguns elementos da pilha, que
sdo responsaveis pela conducdo de corrente elétrica, sobretudo, quando indicam que
essa propriedade pode acontecer nos metais, como nos eletrodos e fio metalico, mas

também no interior da pilha com as solu¢es salinas, a partir dos eletroélitos.

— Questao 6

6) O cloreto de sddio (NaCl) quando dissolvido em agua passa pelo processo de
dissociacdo i6nica, ja o acido cloridrico (HCI) quando dissolvido em agua passa pelo
processo de ionizagdo. Explique a diferenga dos processos de dissocia¢do i0nica e
10nizac¢ao.

A dissociacdo ibnica é caracterizada pela dissolucdo de um composto ibnico, tal
como o cloreto de s6dio (NaCl) em &gua, ocorrendo um processo de separacdo de ions
preexistentes do soluto, de modo que esses ions que estdo fortemente atraidos por suas
cargas opostas e, ao entrarem em contato com o solvente molecular (H20), tornam-se
solvatados ou hidratados pelas moléculas da agua (CARMO e MARCONDES, 2008).
Por outro lado, a ionizacdo resulta da formacdo de ions, ndo sendo semelhante ao

fendmeno de dissocia¢do i6nica. Na molécula de &cido cloridrico (HCI), existe uma
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ligacdo covalente polarizada entre os &tomos de hidrogénio e cloro. Assim, quando esta
em meio aquoso, a ligacdo covalente rompe-se heterolicamente e procede na formagéo
do fons H*, sendo que o elétron é transferido para o cloro (CASSIANO, MESQUITA e
RIBEIRO, 2016).

Nas respostas fornecidas pelos alunos sobre a questdo 6 (seis), percebemos uma
grande dificuldade deles em descrever o processo de ionizagdo, sendo que somente
13,33% das respostas condizem com o conceito de ionizagdo e 53,33% das respostas
com o conceito de dissociacdo ibnica, além disso 23,33% dos alunos ndo responderam
essa questdo. Logo, somente 16,67% dos alunos conseguiram diferenciar de forma
adequada os processos de dissociacdo i0nica e ionizagdo, as respostas dos alunos estéo

apresentadas a seguir:

—  “A dissociagdo idnica ¢ a separacgdo dos ions de uma substancia ionica e a ionizagdo €
guando uma substancia molecular forma ions devido ao contato com a agua.” (B14).

— “A dissociagdo separa os ions, ja a ionizacao forma ions.” (B18).

— “A dissociagdo i6nica ocorre a separagao dos ions em solucdo (ligag@o i6nica). A
ionizagdo é a formacéo de ions em solugéo (ligagdo covalente).” (C15).

— “Dissociagdo i6nica ¢ quando os ions se separam, € a ionizagdo ocorre exatamente o
contrario, os ions se formam.” (C17).

— “Dissociagdo idnica = separac¢ao dos ions em solucdo. Ionizagdo = formagao dos ions
em solugdo.” (C10).

Ao contrastarmos essas respostas da prova com os subsungores levantados no
questionario inicial, notamos que, na questdo Q3a, que trata da dissociacdo ibnica,
apenas dois alunos apresentaram subsuncor satisfatério e dois alunos apresentaram
subsuncor parcialmente satisfatorio. Na questdo Q7a, que aborda a ioniza¢do, nenhum
aluno demonstrou subsuncor satisfatério e somente um aluno demonstrou subsungor
parcialmente satisfatorio.

Apds observarmos na prova uma resposta apropriada do aluno B14 para a
questdo 6 (seis), identificamos, no questionario inicial, que o aluno apresentava

subsuncor satisfatorio para a questdo Q3a como descrito a seguir:

“E como se a dissociac@o separa-se os cations dos anions.” (B14).
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Em seguida, para a questdo Q7a, o aluno mostrou subsuncor parcialmente

satisfatorio:

— “como se fosse um processo de separacao entre as moléculas que possuem cations e as
que possuem anions.” (B14).

Assim, entendemos que o aluno B14 acreditava que os cétions e anions ja
estavam presentes na molécula, o que consiste numa concepg¢do incorreta sobre o
processo de ionizacao.

Esse mesmo obstdculo com relagdo aos conceitos de dissociacdo idnica e
ionizacdo foi verificado por Cassiano, Mesquita e Ribeiro (2016) em sua pesquisa, mas
com formandos do curso de licenciatura em Quimica. Os autores revelam que essas
dificuldades conceituais estdo fundadas por uma formacdo fragmentada, resultante da
falta de articulacéo dos saberes especificos e pedagdgicos. Neste sentido, se reportarmos
esse caso para a formacdo de nossos alunos do Ensino Médio, cabe refletir como os
‘saberes’ estdo sendo construidos ao longo da disciplina de Quimica e o que implica no
desenvolvimento desses ‘saberes’.

O ultimo instrumento aplicado tratou de uma nova situacdo de aprendizagem,
cuja proposta estd relacionada aos processos eletroquimicos envolvidos no

funcionamento das pilhas secas e alcalinas.

45 NOVA SITUACAO DE APRENDIZAGEM

No processo de intervencdo de ensino, os conceitos de eletroquimica foram
introduzidos e sistematizados a medida que os alunos estudavam aspectos que envolvem
as pilhas que podem ser preparadas em laboratdrio, como a pilha de Daniell. Entretanto,
entendemos que seja relevante o aluno compreender que, nas pilhas para fins
comerciais, aplicam-se os mesmos conhecimentos. Desse modo, a atividade da ‘nova
situagdo de aprendizagem’ propds aos alunos uma investigagdo dos processos
eletroquimicos que ocorrem nas pilhas secas e nas pilhas alcalinas.

A proposta foi planejada em dois momentos, sendo que, primeiro, foi realizada
uma leitura da atividade e uma breve discussdo com os alunos respaldado no artigo
“Pilhas e baterias: funcionamento e impacto ambiental” de Bocchi, Ferraci e Biaggio

(2000), a fim de explicar as caracteristicas de cada pilha e levantar as suas vantagens e
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as desvantagens. Prontamente, num segundo momento, os alunos deveriam resolver o0s
questionamentos da atividade sem consulta a qualquer material.

A atividade de resolucdo da nova situacdo de aprendizagem apresentou,
inicialmente, um breve texto sobre a pilha seca de zinco/dioxido de manganés, que foi
organizado pela professora, bem como trouxe algumas questfes que estdo explicitas na

sequéncia:

a) Qual(s) a(s) vantagem(s) e a(s) desvantagem(s) da pilha seca?

b) Qual o nimero de oxidagdo do manganés e do zinco nas diferentes formas em
que se fazem presentes na reagao?

c) Identifique e explique o processo de oxidagdo e o processo de reducdo que
ocorre na pilha seca.

d) Qual € o agente oxidante? Explique.

e) Qual € o agente redutor? Explique.

f) Qual € o catodo da pilha seca? Explique.

g) Qual € o anodo da pilha seca? Explique.

h) Indicando a substancia constituinte de cada eletrodo, qual ¢ o sentido do fluxo
de elétrons na pilha em funcionamento?

A proxima etapa dessa atividade correspondeu a uma questdo adaptada da

Universidade Federal do Ceard, que trouxe como proposta de situacdo a pilha alcalina.

(UFC-Adaptada) Um aprimoramento da pilha de Leclanché € o eletrdlito alcalino, pois
ele impede que ocorram reagdes quando a pilha nido estd em uso. Nessas pilhas, o
eletrolito cloreto de aménio (NH4Cl) € substituido pelo hidroxido de potassio (KOH), o
que justifica o uso da expressdo pilhas alcalinas, isto € basicas. As pilhas alcalinas
apresentam maior durabilidade que as pilhas secas, devido a pureza de seus materiais e
ao processo de fabricagdo ser diferenciado, mas seu custo € maior.

1) 2MNnO,(s)+H,0(/)+2e” — Mn,O4(s)+20H(aq)

Il) Zn(s) + 20H (aq) — ZnO(s) + H,O(/) + 2e~

a) Qual(s) a(s) vantagem(s) e a(s) desvantagem(s) da pilha alcalina?

b) Identifique e explique o processo de oxida¢do e o processo de redugdo que
ocorre na pilha alcalina.

c) Sabendo-se que os potenciais padrdo de redugdo, E°, do zinco e do manganés,
nos processos I e II, sdo -1,25V e +0,29V, respectivamente, calcule a voltagem
produzida pela pilha.
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A apresentacdo dos dados referentes aos 32 alunos que participaram dessa etapa

sera exposta para cada uma das pilhas investigadas na atividade.
111 Pilha de zinco/dioxido de manganés (Pilha seca)

A questdo (a) buscou elucidar vantagem(s) e desvantagem(s) das pilhas secas.
Uma das vantagens da pilha seca descrita no texto da atividade esta relacionada ao seu
baixo custo. J& a respeito das desvantagens, a pilha seca possui vida util curta por
apresentar reagdes paralelas que podem ser chamadas também de reacdes de prateleira.
Tais reacGes acontecem durante o armazenamento das pilhas, isto €, antes de serem
usadas e mediante 0 periodo em que permanecem em repouso entre varias descargas,
assim podendo provocar vazamentos de substancias (BOCCHI, FERRACIN e
BIAGGIO, 2000).

Vinte e um alunos apontaram de forma sucinta a vantagem e a desvantagem das
pilhas secas. Em contrapartida, oito alunos referiram-se corretamente em relacdo a
desvantagem, mas ndo conseguiram indicar qualquer vantagem da pilha, e trés alunos
ndo responderam de acordo com o objetivo da pergunta. Desse modo, podemos

evidenciar a seguir algumas das respostas consideradas adequadas:

- Aluno B12: Vantagens: baixo custo da pilha ao ser comercializada. Desvantagens: vazamento
das substancias.

- Aluno B17: A pilha seca tem um menor custo, mas tem uma desvantagem a sua pouca
durabilidade, pois fica acontecendo as rea¢cdes mesmo néo sendo utilizada no aparelho.

- Aluno C14: Uma das vantagens € o prego baixo e sua usabilidade, ja as desvantagens é que a
pilha contém um gas que causa pressdo interna na pilha ocasionando vazamento de suas

substancias.

As reacGes que procedem durante o processo de descarga da pilha seca sdo
complexas e existem alguns detalhes que ainda ndo foram completamente
compreendidos. Por isso, conhecemos apenas 0 processo de descarga basico dessa pilha
que consiste na oxidagdo do zinco no &nodo e a redugdo do Mn (IV) a Mn (Il1) no
catodo (BOCCHI, FERRACIN e BIAGGIO, 2000).

Na questdo (b), vinte e um alunos indicaram de modo correto que, na reagao de
oxirredugdo da pilha, o nimero de oxidacdo (nox) do zinco passou de 0 para +2,

enguanto que o nox do manganés passou de +4 para +3.
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Com relacdo a questdo (c), que solicita a identificacdo e a explicacdo do
processo de oxidagdo e o processo de reducdo que ocorrem na pilha, verificamos que
vinte e um alunos responderam satisfatoriamente a pergunta, pois, na pilha, acontece a
oxidacdo do zinco, sendo que houve um aumento do seu nox que resultou na perda de
elétrons. J& 0 manganés do MnO; (dioxido de manganés) passa pelo processo de
reducdo, porque houve uma diminuicdo do seu nox que resultou no ganho de elétrons.

Isso fica evidenciado na resposta do aluno B14:

- Aluno B14: Oxidag&o é quando ha perda de elétrons como no Zn’—Z»n** e redugéo é quando
ha ganho de elétrons como no Mn**— Mn™3,

Quinze alunos conseguiram responder as questdes (d) e (e) de forma adequada,
indicando que o agente oxidante é o manganés, pois promove a oxidacdo e € uma
espécie quimica que é reduzida, ao passo que o0 agente redutor é o zinco, pois promove a
reducdo e é uma espécie quimica que é oxidada. As respostas apresentadas pelos alunos
B15, C13 e B13 expressam uma relacdo da pergunta com o conceito de agente oxidante
e agente redutor:

- Aluno B15: (d) O manganés é o agente oxidante, pois ele provoca a oxidagao. (e) O zinco é o
agente redutor, pois ele provoca a redugao.

- Aluno C13: (d) O agente oxidante é o manganés. O agente oxidante é a substéncia que causa
a oxidacao na outra substancia. (e) O agente redutor é o zinco. O agente redutor é a substancia
gue causa a reducdo na outra substancia.

- Aluno B13: (d) O manganés é o agente oxidante, porque sofreu reducao (ganho de elétrons).

(e) O zinco € o agente redutor, pois sofreu oxidacao (perda de elétrons).

As questbes (f) e (g) pretendiam averiguar qual seria o catodo e o anodo da pilha
seca. Para isso, é necessario entender que as pilhas possuem dois eletrodos: um
denominado catodo, no qual ocorre a reducdo dos cations, e outro denominado anodo,
onde acontece a oxidacdo do metal. O eletrodo em que ocorre a redugdo do cétion
manganés é o citodo e o eletrodo em que ocorre a oxidacdo do metal zinco é o anodo.
Nas referidas questdes, dezesseis alunos responderam de forma conveniente com a

pergunta, como relatado pelos alunos C13 e B17:
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- Aluno C13: (f) O manganés representa o catodo, porque ocorre a reacao de reducdo. (g) O
zinco representa 0 anodo, porque ocorre a reacado de oxidacao.

- Aluno B17: (f) Catodo é o manganés porque ocorre 0 processo de reduc&o. (g) Anodo é zinco
porque ocorre 0 processo de oxidacao.

- Aluno B16: (f) No catodo ocorre a reducgdo (perde elétrons) do MnO, com o0 Mn;0Os. (g) No

anodo ocorre a oxidacdo (ganha elétrons) do Zn com Zn?*.

Na resposta do aluno B16, percebemos que nem tudo tem concordancia. O
processo de reducdo é caracterizado pelo ganho de elétrons, enquanto que o processo de
oxidacdo é caracterizado pela perda de elétrons, assim tal relacdo ndo foi aplicada pelo
aluno. O aluno B14 apresenta algumas confusfes também em sua resposta como

descrito a seguir:

- Aluno B14: (f) O zinco é o catodo, pois é aonde se concentram os cations. (g) O manganés é o

anodo, pois é aonde se concentram o0s anions.

Quando o aluno B14 afirma que o catodo consiste no zinco e o0 anodo consiste
no manganés, existem equivocos. No entanto, é interessante notar que o aluno aponta
certa coeréncia a0 mencionar que o catodo € onde se concentram os cations e o anodo €
onde se concentram os anions. De tal modo, o aluno provavelmente refere que os anions
migram do catodo para o anodo concentrando-se no anodo, jad os cétions fazem o
caminho oposto do anodo para o catodo, concentrando-se no catodo.

Na questdo (h), os alunos tiveram mais dificuldade para indicar qual é o fluxo
espontaneo de elétrons na pilha seca entre os eletrodos, sendo que apenas onze alunos
conseguiram estabelecer que o fluxo de elétrons ocorre a partir do anodo (perde
elétrons) com a reacdo de oxidacdo do zinco e percorrem, através do bastdo de grafite
até o catodo (ganha elétrons), com a reacdo de reducdo do manganés. Os alunos C15,

B13 e B17 apresentaram as seguintes relagdes:

- Aluno C13: Do anodo para o catodo, porque o &nodo perde elétrons e o catodo ganha
elétrons, e assim o fluxo acontece.

- Aluno B13: O sentido é do zinco que estd perdendo elétrons para o manganés que esta
ganhando elétrons.

- Aluno B17: O zinco é o anodo que perde elétrons para 0 manganés que € o catodo que ganha

elétrons.
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112 Pilha de zinco/dioxido de manganés (Pilha Alcalina)

A pilha alcalina provém dos mesmos eletrodos (catodo e o &nodo) que a pilha
seca, porém o seu diferencial é o eletrélito que consiste em uma solugdo aquosa de
hidroxido de potassio, por isso, a denominacao alcalina para essa pilha. Ademais, o0 seu
recipiente externo € produzido em chapa de aco para garantir melhor vedacao, de modo
a impedir o vazamento de eletrolito altamente caustico (BOCCHI, FERRACIN e
BIAGGIO, 2000).

Na questédo (a), solicitamos a descricdo das vantagens e desvantagens das pilhas
alcalinas. As vantagens estdo vinculadas ao seu eletrolito alcalino e ao processo de
fabricacdo, assim elas ndo apresentam as reacOes paralelas ou de prateleira e os
vazamentos constatados na pilha seca e, portanto, apresentam maior durabilidade. No
entanto, a sua desvantagem é o custo mais elevado na comercializacdo, pois o0 seu
consumo no Brasil gira em torno de 30%, enquanto que o das pilhas secas esta em
aproximadamente 70% (BOCCHI, FERRACIN e BIAGGIO, 2000).

Vinte e dois alunos retrataram que a vantagem das pilhas alcalinas consiste em
sua maior durabilidade em relacdo as pilhas secas, contudo, parte desses alunos nédo
explicou o motivo pelo qual essas pilhas permanecem por mais tempo funcionando, ja
em relacdo a desvantagem todos os alunos abordaram que condiz ao alto custo para
comercializacdo dessas pilhas. Observamos, em seguida, alguns alunos que buscaram

responder de forma concisa essa questao:

- Aluno C12: Vantagens: possui um reagente que impede que ocorram reacdes quando ndo esta
em uso, tendo assim maior durabilidade. Desvantagem: seu custo é maior.

- Aluno C11: Vantagens: durabilidade maior, pois ndo ocorrem rea¢es quando a pilha ndo
esta em uso, assim ndo acontecendo vazamento de substancias. Desvantagem: custo maior.

- Aluno B17: As vantagens sdo que ela tem longa durabilidade e ndo acontece a reagdo quando

esta em repouso e a desvantagem € que seu custo é maior.

Na questéo (b), como ja foi supramencionado, 0 processo que ocorre no anodo e
no catodo é o mesmo da pilha seca, ou seja, no anodo, acontece a oxidagdo do zinco e,
no catodo, ocorre a reducdo do manganés. Portanto, apenas nove alunos conseguiram

perceber essa relacdo dos processos eletroquimicos da pilha alcalina com a pilha seca.
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Para justificar a resposta dessa questdo, a professora orientou os alunos que uma
das possibilidades estava em analisar o valor do potencial-padrdo de reducéo do zinco e
do manganés para os processos | e 1l apresentados na questéo (c), pois a capacidade de
uma espécie quimica em reduzir ou oxidar € definida a partir de escalas de potencial de
reducdo. Assim sendo, nessa escala, as espécies quimicas abaixo do hidrogénio
apresentam potencial positivo, o que significa que elas possuem maior tendéncia a
reduzir do que a do hidrogénio, por outro lado, as espécies quimicas com potencial
negativo possuem maior tendéncia a oxidarem em relacdo ao hidrogénio (SANTOS e
MOL, 2016).

Desse modo, verificamos que o potencial de reducdo do manganés é positivo e
do zinco é negativo, isto é, o potencial de reducdo do manganés € maior, logo o
manganés reduzira e o potencial de reducédo do zinco € menor, logo o zinco oxidara. As

respostas dos alunos C13 e C15 apresentam esse entendimento:

- Aluno C13: No zinco ocorre 0 processo de oxidagdo. No manganés ocorre o0 processo de
reducéo, porque o valor do E° manganés é maior que o valor do E° do zinco.

- Aluno C15: No zinco ocorre o processo de oxidagdo, porque o seu E° & menor que do
manganés (Zn = -1,25). No manganés ocorre o processo de reducdo, porque o seu E° é maior
que o do zinco (Mn= +0,29).

A questdo (c) busca identificar o potencial elétrico da pilha, que geralmente nos
referimos como a “voltagem da pilha”, sendo constatado através de um calculo a partir
dos valores de potencial-padrdo de reducdo das espécies quimicas envolvidas. Diante
disso, o potencial elétrico da pilha é medido em unidade de volts (V) e corresponde a
diferenca entre os potenciais de seus eletrodos. Assim, o potencial elétrico de uma pilha
(AE®) ¢é dado pelo potencial-padrdo de reducdo da reacdo do catodo, E°eq (catodo),
subtraindo o potencial-padréo de reducéo da reacdo do anodo, E°.q (@nodo) (BROWN,
LEMAY e BURSTEN, 2005).

Nesse caso, o valor tedrico para o potencial elétrico AE® dessa pilha sera de
+1,54 V e esse AE® de valor positivo indica que, para qualquer reacdo da pilha,
prossegue espontaneamente. Portanto, dez alunos que realizaram esse calculo acertaram
o0 valor encontrado com o valor tedrico.

Nessa atividade, os alunos foram desafiados a aplicar os seus conhecimentos de

eletroquimica, procurando correlacionar conceitos e aspectos presentes nas pilhas
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investigadas na situacdo em questdo, com as pilhas estudadas em aulas anteriores. Nos
resultados obtidos, foi relevante notar que parte dos alunos externalizou os significados
que foram captados durante as aulas expositivas, as atividades experimentais e as aulas
com uso das TDICs, e que eles também buscaram explicar e justificar as suas respostas.
Nesse contexto, fica visivel que o aluno apresenta uma nova postura mediante a
avaliacdo, porque ele mostra-se capaz de resolver uma situacdo nova que requisita a

méaxima transformacao de seu conhecimento.
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CONSIDERACOES FINAIS

O proposito desta investigacdo foi direcionado a realizacdo de uma estratégia
didatica para o ensino e a aprendizagem do contetido de pilhas e baterias na disciplina
de Quimica, baseada no uso das TDICs e atividades experimentais, fundamentada nos
principios da TAS. A presente pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa, do tipo
intervencdo pedagdgica, desenvolvida com trinta e sete alunos de duas turmas do
segundo ano do ensino médio de uma escola publica, na qual lecionava a autora deste
trabalho.

O nosso objetivo central consistiu na producdo e implementacdo de uma UEPS
para investigar a aprendizagem significativa de conceitos eletroquimicos, com énfase
em pilhas e baterias, por meio da aplicacdo das TDICs e atividades experimentais. Neste
sentido, as estratégias de intervencdo da UEPS foram inseridas em um trabalho de
pesquisa, tendo como principal respaldo a Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel.

Na UEPS, sdo apresentados sete momentos, sendo que o primeiro trata da
investigacdo dos conhecimentos prévios dos alunos, o segundo aborda a estratégia do
organizador prévio, o terceiro trabalha com a construcdo de mapas-teste, o0 quarto
enfoca o estudo das reacGes de oxirreducao, o quinto enfatiza a histéria da invencdo das
pilhas e os impactos ambientais causados pelo descarte incorreto desses dispositivos, 0
sexto destaca a construcdo e o funcionamento de uma pilha e o sétimo envolve a
aplicacdo de instrumentos de avaliacdo da aprendizagem.

Como um dos elementos principais da TAS visa explorar e desvelar os
conhecimentos prévios dos alunos para que o ensino seja baseado naquilo que o
aprendiz ja sabe, inicialmente, em nossa pesquisa, foi realizada uma investigacao para o
levantamento de conceitos subsuncores relacionados aos contetdos de Quimica geral e
eletrogquimica. Assim, ao analisarmos as respostas dos alunos presentes nos
instrumentos aplicados (questionério inicial e pré-teste), observamos dificuldades deles
para explicar os questionamentos, de modo que uma parte significativa dos alunos
apresentou conceitos inadequados e subsuncgores inconsistentes.

Diante dos resultados averiguados, buscamos desenvolver a estratégia dos
organizadores prévios, recomendados por Ausubel, para facilitar a aprendizagem
significativa do novo conhecimento, ja que percebemos a necessidade de utilizar esse

mecanismo pedagogico no intuito de estimular o progresso de conceitos, ideias e
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proposicdes relevantes apresentadas pelos alunos. Por isso, a abordagem dessa etapa
consistiu no estudo da conducédo de corrente elétrica nos materiais, utilizando conceitos
quimicos de substancias idnicas, moleculares e metalicas.

De forma geral, os estudantes demonstraram a predisposicdo inicial para
aprender, devido uma boa aceitacdo da proposta metodoldgica e, principalmente, por
utilizar as TDICs e as atividades experimentais no ensino do contetddo. Entretanto, na
etapa de construcdo dos mapas conceituais, eles apresentaram certa resisténcia em
relacdo a essa técnica, pois eles ja haviam tido uma experiéncia em outra disciplina e
traziam consigo uma concepc¢do equivocada, na qual apontavam que ndo gostavam
dessa atividade, por ser muito complexa, ndo entendiam o seu real propésito no
processo de aprendizagem.

Contudo, no decorrer das aulas, a docente pesquisadora procurou explicar o
conteddo e guiar os alunos por meio dos mapas, fazendo com que eles entendessem a
técnica e o sentido de toda organizacdo do mapa conceitual. Assim, os discentes foram
percebendo e destacando que essa atividade diferenciava-se, por requerer deles um
entendimento aprofundado do conteddo estudado, além de fazer com que eles
praticassem um pensamento reflexivo, pois, naquele momento, era preciso retomar e
selecionar os conceitos essenciais estudados, bem como planejar como 0s conceitos e as
proposicdes seriam dispostos, a fim de integra-los, relacioné-los e diferencid-los. Nesse
viés, evidenciamos nesta pesquisa que 0s mapas conceituais sao valiosos instrumentos
de avaliacdo tanto para o docente, quanto para os discentes, que podem apreciar o
andamento do processo de construcdo de conhecimentos.

Na analise dos mapas conceituais dos alunos sobre o conteldo estudado,
notamos que uma parte expressiva deles procurou respeitar o rigor cientifico dos
conceitos basicos, porém poucos trouxeram novos conceitos. Do ponto de vista
quimico, 0s mapas conceituais buscaram explicitar 0s processos de oxirreducao,
apresentando certa dificuldade para relacionar os conceitos de agente oxidante e agente
redutor, trataram quase sempre da constituicdo da pilha, destacando os eletrodos, a
ponte salina, as solugdes eletroliticas, mas poucos se preocuparam com o0s exemplos de
pilha.

Desse modo, nos mapas ponderados como insatisfatorios, a maior parte
apresentou poucos conceitos basicos, sendo que nenhum expressou conceitos novos.
Percebemos uma grande dificuldade no principio da reconciliagdo integrativa, assim

como na hierarquizagdo. Para 0s mapas conceituais considerados satisfatorios,
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encontramos 0s principais conceitos do estudo das pilhas e baterias, as palavras de
ligacdo apresentaram sentido légico com o conceito ao qual se associam, observamos
que existe uma clareza de leitura dos mapas, como também demonstracdo dos principios
da diferenciacéo progressiva e reconciliacdo integrativa.

Como mencionado anteriormente, 0s resultados expressos nos instrumentos
iniciais desta pesquisa (questiondrio inicial e pré-teste) indicaram que os alunos
apresentaram um conhecimento superficial e, muitas vezes, equivocados sobre Quimica
geral e conceitos basicos da eletroquimica. Em particular, no questionario inicial,
observamos dificuldades de compreensao dos alunos sobre 0s processos de dissociacdo
ibnica e ionizacdo, bem como eles ndo reconheceram as espécies quimicas responsaveis
pela conducdo de corrente elétrica nas substancias idnicas, moleculares e metalicas. Tais
obstaculos, supostamente, implicam um entendimento insuficiente dos alunos em
relacdo a natureza da matéria.

Para a triangulacdo dos dados, aplicamos uma prova aos alunos, que tratou
especialmente de conceitos quimicos trabalhados na etapa dos organizadores prévios, e,
ao contrastarmos os resultados dessa prova com as do questionario inicial, percebemos
uma evolucédo do nivel conceitual, pois, neste instrumento, eles conseguiram elaborar de
forma mais detalhada as suas respostas, procurando enfatizar aspectos condizentes as
espécies quimicas (ions/elétrons) para elucidar como ocorre a conducdo de corrente
elétrica nos materiais. Todavia, ainda assim, observamos, em alguns alunos, confusdes
conceituais, como, por exemplo, os conceitos de dissociacdo idnica e ionizacao.

Em relacdo ao pré-teste e ao pos-teste, ao averiguarmos os resultados desses
instrumentos, identificamos que conceitos apontados como inadequados no pré-teste
foram considerados plausiveis e adequados no pds-teste, exemplo disso foi o
guestionamento aos alunos sobre as transformacdes de energia que acontecem na pilha
em funcionamento, sendo que, no pos-teste, boa parte desses discentes conseguiu
detalhar esses fendmenos, bem como abordar em seus mapas conceituais.

Na nova situacdo de aprendizagem, foi proposto aos estudantes uma
investigacdo dos processos eletroquimicos presentes nas pilhas secas e nas pilhas
alcalinas. Para resolucdo dos questionamentos postos nessa atividade, os alunos
deveriam utilizar os seus conhecimentos que foram estudados nas aulas anteriores,
como nas aulas expositivas, na atividade experimental da pilha de Daniell e nas
simulagdes computacionais. Desse modo, na apreciacdo dos dados, constatamos que

uma parte expressiva dos alunos externalizou os significados trabalhados nas aulas
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supramencionadas e assumiu uma nova postura em frente a avaliacdo, pois eles
procuraram resolver a situacdo que lhes solicitava a maxima transformacéo de seus
conhecimentos.

Ademais, uma das tarefas mais dificeis nesse processo de construcdo do
aprendizado significativo € a predisposicdo do aluno para aprender, frente a isso,
compete ao professor agucar no aluno a pretensdo em participar ativamente das
situacdes de ensino. Dessa maneira, verificamos que a integracdo das TDICs com as
atividades experimentais é possibilidades de estratégias para que o professor possa
provocar o empenho, a curiosidade, o interesse e a disposicao investigativa dos alunos,
despertando esses aspectos para envolvé-los de forma efetiva no ensino.

As TDICs utilizadas na UEPS, como as simulagdes computacionais, buscaram
contribuir para um melhor entendimento dos estudantes sobre conceitos como
transferéncia de elétrons e oxidacao e reducdo, de modo que esses recursos procuravam
agregar a visualizagdo de fendmenos submicroscopicos, porém os resultados
apresentados na pesquisa indicam que, ainda assim, parte dos estudantes ndo conseguiu
compreender efetivamente esse nivel de representacdo da Quimica. Neste sentido,
consideramos que esse processo de assimilacdo do nivel submicroscépico é dificultoso
para eles, pois demanda varios fatores como a propria qualidade dos recursos
tecnoldgicos utilizados, o tempo proposto para realizacdo das aulas, seus conhecimentos
prévios, etc.

Por outro lado, as atividades experimentais classificadas na modalidade
“demonstragdo/observagao aberta” colaboraram para uma anélise dos aspectos de nivel
macroscopico, de forma que os alunos sentiram-se estimulados em realizar uma
observacdo minuciosa, levantar hipoteses, questionar e refletir criticamente sobre os
fendmenos tratados nos experimentos, assim foi possivel a professora a problematizacéo
do conteudo e a mediacdo na negociacdo de significados dos conceitos eletroquimicos
envolvidos. Contudo, ressaltamos que aulas expositivas também foram importantes,
principalmente para trabalhar o nivel simbdlico da Quimica, como, por exemplo, as
equacdes quimicas das reagdes de oxirreducdo, nox e os calculos de ddp.

Em tese, a teoria ausubeliana ofereceu uma base tedrica e epistemoldgica
favoravel para a criacdo e a implementacdo de novas situacbes no ensino e na
aprendizagem de eletrogquimica. Em consonancia ao contexto abordado nesta pesquisa,
uma possivel interpretacdo de nossos resultados & que Teoria da Aprendizagem

Significativa tem um grande potencial para propostas didaticas que utilizem as TDICs e
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as atividades experimentais, além de contribuir de forma preponderante para o
aprendizado significativo de conceitos eletroquimicos.

Como perspectiva futura de continuidade desta pesquisa, temos como
possibilidade para o ensino de eletroquimica compartilhar e trabalhar com o material
desenvolvido e os resultados encontrados em nosso estudo no contexto de formacéo de
professores, buscando promover uma pratica docente com vistas ao melhor

desenvolvimento do aluno e a construcdo de aprendizado significativo.
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APENDICE B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada “O USO DAS
TDICS E ATIVIDADES EXPERIMENTAIS PARA PROMOVER A
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA EM ELETROQUIMICA” desenvolvida pela
professora e pesquisadora Caroline Silverio Mossi.

A pesquisa tem como objetivo investigar as contribuicOes da realizagdo de uma
Sequéncia Didatica auxiliada pelas TDICs e por atividades experimentais para a
aprendizagem significativa de conceitos de Eletroquimica.

As intervencdes desta pesquisa acontecerdo durante o periodo de aula. No
primeiro momento, sera aplicado o pré-teste que pretende averiguar 0S Sseus
conhecimentos sobre eletrogquimica, mais especificamente tratando das Pilhas e
Baterias. Posteriormente, vocé respondera o questionario inicial, com a finalidade de
elucidar os seus conhecimentos prévios em relacdo a alguns assuntos pertinentes a
quimica geral, e que podem servir para aprendizagem dos novos conhecimentos que se
direcionarés ao estudo dos conceitos eletroquimicos. No segundo momento, ocorrerao
as aulas que utilizam as Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicacdo (TDICs) e
atividade experimental, além da construcdo de mapas conceituais sobre alguns aspectos
da disciplina de quimica. A abordagem metodoldgica desta Sequéncia Didatica é
fundamentada nos principios da Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel.

Sabe-se que o uso das TDICs e atividades experimentais sd0 recursos que
podem facilitar o ensino e a aprendizagem de conceitos quimicos. Assim, vocé podera
se beneficiar pela oportunidade de estudar o contetdo de eletroquimica a partir de uma
estratégia diferenciada das tradicionais formas de ensino, cuidadosamente
desenvolvidas para esse fim.

N&o havera nenhum prejuizo, risco ou eventos adversos que podem acontecer
em sua participacdo nesse estudo. Assumimos 0 compromisso de garantir a
confidencialidade e a privacidade das informacdes prestadas por vocé. Assim, 0S seus
dados de identificacdo serdo omitidos na divulgacao dos resultados da pesquisa, sendo
garantido o sigilo dos nomes dos participantes. Além disso, os dados utilizados na
escrita dos resultados (respostas, dialogos) serdo armazenados em local seguro.

Em caso de duvidas, entre em contato com a pesquisadora Caroline Silverio
Mossi pelo telefone (67) 99911-2838, e-mail: carolsmossi@gmail.com.

Para perguntas sobre os direitos do aluno como participante desse estudo podera
contatar o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UFMS, no telefone (67)
33457187.

A participacdo é voluntaria, isto €, ela ndo é obrigatdria e vocé tem plena
autonomia para decidir se ird ou ndo participar. Caso no decorrer da pesquisa vocé
queira desistir, podera solicitar a pesquisadora para retirar e eliminar os dados

147



(atividades, dialogos) pertinentes a sua pessoa. Vocé nao perdera qualquer beneficio ao
qual vocé tem direito. Vocé ndo seré proibido de participar de novos estudos. Ademais,
ressaltamos que se 0 mesmo autorizar a participar e ndo colaborar e/ou se recusar a
cumprir os procedimentos previstos poderd ser convidado a sair deste estudo. VVocé
recebera uma via assinada deste termo de consentimento.

Autorizo a publicacao dos resultados obtidos em revistas cientificas com a
condicdo de que a minha identidade seja mantida em sigilo.
( ) Sim.( ) Nao.

Declaro que li e entendi este formulario de consentimento e todas as minha
duvidas foram esclarecidas e que sou voluntario a tomar parte neste estudo.

Nome do voluntario

Fone: e-mail:

Nome do responsavel

(Caso o voluntario seja menor de idade)

Campo Grande — MS, de de

Assinatura do responsavel pelo aluno

Assinatura do pesquisador
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APENDICE C - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido.

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada “O USO DAS
TDICS E ATIVIDADES EXPERIMENTAIS PARA PROMOVER A
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA EM ELETROQUIMICA” desenvolvida pela
professora e pesquisadora Caroline Silverio Mossi. .

A pesquisa tem como objetivo investigar as contribuicdes da realizagdo de uma
Sequéncia Didatica auxiliada pelas TDICs e por atividades experimentais para a
aprendizagem significativa de conceitos de Eletroquimica.

As intervencdes desta pesquisa acontecerdo durante o periodo de aula. No
primeiro momento, sera aplicado o pré-teste que pretende averiguar 0S Seus
conhecimentos sobre Eletroquimica, mais especificamente tratando das Pilhas e
Baterias. Posteriormente, vocé respondera o questionario inicial, com a finalidade de
elucidar os seus conhecimentos prévios em relagdo a alguns assuntos pertinentes a
quimica geral, e que podem servir para aprendizagem dos novos conhecimentos que se
direcionarés ao estudo dos conceitos eletroquimicos. No segundo momento, ocorrerdo
as aulas que utilizam as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDICs) e
atividade experimental, além da construcdo de mapas conceituais sobre alguns aspectos
da disciplina de quimica. A abordagem metodoldgica desta Sequéncia Didatica é
fundamentada nos principios da Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel.

Sabe-se que o0 uso das TDICs e atividades experimentais sdo recursos que
podem facilitar o ensino e a aprendizagem de conceitos quimicos. Assim, vocé podera
se beneficiar pela oportunidade de estudar o conteudo de eletroquimica a partir de uma
estratégia diferenciada das tradicionais formas de ensino, cuidadosamente
desenvolvidas para esse fim.

N&o havera nenhum prejuizo, risco ou eventos adversos que podem acontecer
em sua participacdo nesse estudo. Assumimos 0 compromisso de garantir a
confidencialidade e a privacidade das informagdes prestadas por vocé. Assim, 0S Seus
dados de identificacdo serdo omitidos na divulgacao dos resultados da pesquisa, sendo
garantido o sigilo dos nomes dos participantes. Além disso, os dados utilizados na
escrita dos resultados (respostas, dialogos) serdo armazenados em local seguro.

Em caso de duvidas, entre em contato com a pesquisadora Caroline Silverio
Mossi pelo telefone (67) 99911-2838, e-mail: carolsmossi@gmail.com.

Para perguntas sobre os direitos do aluno como participante desse estudo podera
contatar o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UFMS, no telefone (67)
33457187.

A participacdo é voluntaria, isto €, ela ndo é obrigatdria e vocé tem plena
autonomia para decidir se ird ou ndo participar. Caso no decorrer da pesquisa vocé
queira desistir, podera solicitar a pesquisadora para retirar e eliminar os dados
(atividades, dialogos) pertinentes a sua pessoa. Vocé nao perderd qualquer beneficio ao
qual vocé tem direito. Vocé ndo sera proibido de participar de novos estudos. Ademais,
ressaltamos que se 0 mesmo autorizar a participar € ndo colaborar e/ou se recusar a
cumprir os procedimentos previstos poderd ser convidado a sair deste estudo. Vocé
receberd uma via assinada deste termo de consentimento.
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Autorizo a publicacdo dos resultados obtidos em revistas cientificas com a
condicdo de que a minha identidade seja mantida em sigilo.
( ) Sim. ( ) Nao.

Declaro que li e entendi este formulario de consentimento e todas as minha
duvidas foram esclarecidas e que sou voluntario a tomar parte neste estudo.

Nome do voluntario

Fone: e-mail:

Campo Grande — MS, de de

Assinatura do voluntario
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APENDICE D - Questionério Inicial

Prezado (a) estudante

Estamos propondo algumas questfes que envolvem o seu conhecimento prévio (inicial)
em relacdo alguns contetidos da disciplina de quimica. A sua participacdo ¢ fundamental
para a pesquisa que estamos desenvolvendo, onde buscamos aprimorar o Ensino de
Quimica. Por meio de suas respostas, iremos elaborar uma estratégia didatica visando
promover uma aprendizagem que seja significativa para o contetdo de eletroquimica.
Assim, é necessario que vocé seja bastante sincero (a) e faca de acordo com 0s seus
conhecimentos. Ndo utilize conhecimento de outro (a) colega na realizac¢do da atividade.
N&o haverda nenhum tipo de prejuizo caso vocé ndo saiba ou faca errado. Trata-se
apenas de uma anélise prévia e muito importante para esta pesquisa.

Questdes

1) Das alternativas apresentadas abaixo, qual melhor caracteriza o processo de corrente
elétrica?

a) a corrente elétrica consiste no deslocamento de cargas elétricas dentro de um isolante.
b) a corrente elétrica caracteriza-se pelo deslocamento de cargas elétricas dentro de um
condutor, quando existe uma diferenca de potencial entre os polos.

c) a corrente elétrica caracteriza-se pelo deslocamento de cargas negativas dentro de um
isolante, quando existe uma diferenca de potencial entre os polos.

d) a corrente elétrica caracteriza-se somente pelo deslocamento de cargas elétricas
dentro de um condutor, mas ndo depende de uma diferenca de potencial entre os polos.
e) a corrente elétrica caracteriza-se pelo deslocamento de cargas dentro de um isolante e
ndo depende de uma diferenca de potencial entre os polos.

2) Observe a seguir um modelo para representar a dissociacdo ionica do Cloreto de
Sédio (NaCl), principal componente do sal de cozinha.

Esquema da dissociacao ionica do NaC¢

Cristal de
NaC¢ solido
(composto ionico)

fon C€~

Ion Na*
envolto por

Moléculas

fon Na*
moléculas
. de dgua

Ion c¢ (hidratado)
envolto por

N g

moléculas
de dgua
(hidratado)

e

B

oo

Cristal dissolvendo-se

(Esquema sem escala, em cores fantasiosas.)
Dissociagéo idnica do cloreto de s6dio em agua.
Fonte: Peruzzo e Canto (2006).
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O NacCl, guando dissociado em &gua, resulta em uma solucdo condutora de corrente
elétrica. Esse tipo de solugdo é denominada:

a) solucdo concentrada.

b) solugdo eletrolitica.

c) solucéo heterogénea

d) solucdo saturada.

e) solucdo insaturada.

3) Observando a imagem da questao anterior, responda:
a) Como vocé descreveria o processo de dissociagéo ionica?

b) Por que o cloreto de sodio dissolvido em agua conduz corrente elétrica e quando
solido ndo conduz corrente elétrica?

c) Identifique o cation e o anion resultante da dissociagéo ionica.

d) Qual tipo de ligacdo quimica ocorre no cloreto de sodio (NaCl)? Explique.

e) Se aumentar a concentracdo de cloreto de sddio, o0 que ocorrera com a condutividade
elétrica da solucdo? Explique.

4) Por que a agua destilada (pura) ndo conduz corrente elétrica e a agua potavel
(torneira) conduz?

5) "Num fio de cobre a conducéo da corrente elétrica envolve _ x_ em movimento;
numa solucdo aquosa de sal de cozinha (NaCl) a conducdo da corrente elétrica se faz
por meiode _y  livres".

Para completar corretamente a afirmacdo formulada, x e y devem ser substituidos,
respectivamente, por:

a) atomos e radicais.

b) prétons e elétrons.

c) elétrons e ions.

d) atomos e moléculas.

e) protons e ions.

6) Observe a seguir um modelo para representar a dissolugdo da sacarose (Ci12H22011)
em agua. A sacarose e conhecida como agucar de mesa.
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Cristal de

- Moléculas de H,0
C,,H»,0,, sélido A >
, (composto
Molécul: A )
molecular) Molécula
Ci2Hx0y E de acticar
envolta por

k- moléculas
-, de dgua
3 (hidratada)

Cristal
dissolvendo-se

(Esquema sem escala, em cores fantasiosas.)

Dissolugdo do aglcar em agua.
Fonte: PERUZZO e CANTO (2006).

a) A dissolucdo da molécula de sacarose em &gua resulta em uma solucéo eletrolitica ou
ndo-eletrolitica? Explique.

b) Ocorre o processo de dissociagdo idnica ao dissolver a sacarose em agua? Explique.

¢) Qual tipo de ligacdo quimica acontece na sacarose (C12H22011)? Explique.

7) O acido cloridrico (HCI) é usado em laboratério, em industrias, na forma impura em
produtos de limpeza de pisos com o nome de acido muriatico e € um dos componentes
do suco géstrico do estbmago.

Observe a ionizacdo da molécula de HCI, em &gua que pode ser assim equacionada:
+ —_
HCl(aq) - H(aq) + Cl(aq)

a) Como vocé descreveria o processo de ionizagdo?

b) Qual tipo de ligacdo quimica ocorre no acido cloridrico (HCI)? Explique.

c) A ionizacdo do HCI resulta em uma solucdo eletrolitica ou ndo-eletrolitica? Explique.

d) De acordo com a equacdo, identifique o cation e o anion resultante da ionizac¢do do
HCI.
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APENDICE E — Pré-teste

Prezado (a) estudante

Estamos propondo algumas questdes que envolvem o seu conhecimento prévio (inicial)
sobre o contetdo de eletroquimica, mais especificamente ao assunto de Pilhas e
Baterias. A sua participacdo é fundamental para a pesquisa que estamos desenvolvendo,
onde buscamos aprimorar o Ensino de Quimica. Por meio de suas respostas, iremos
elaborar uma estratégia didatica visando promover uma aprendizagem que seja
significativa para o conteido de eletroquimica.

Assim, é necessario que vocé seja bastante sincero e faca de acordo com 0s seus
conhecimentos. Nao utilize conhecimento de outro (a) colega na realizacao da atividade.
N&o havera nenhum tipo de prejuizo caso vocé nao saiba ou faca errado. Trata-se
apenas de uma analise prévia e muito importante para esta pesquisa.

Questdes

1) A Eletroquimica € um ramo da quimica que estuda:

a) As trocas de energia, na forma de calor, envolvidas nas reacdes quimicas.

b) A relacdo entre a corrente elétrica e as reacdes quimicas de transferéncia de elétrons.
¢) A velocidade das reacdes quimicas e as formas de controla-las.

d) As solugdes eletroliticas.

e) As reacdes reversiveis e irreversiveis.

2) A Pilha de Daniell foi elaborada em 1836 pelo quimico britanico John Daniell. Com
0 avanco da telegrafia (processo de transmisséo de mensagens e textos escritos a
grandes distancias por meio de um cddigo de sinais, através do telégrafo), existia a
necessidade urgente de uma fonte de corrente elétrica que fosse confiavel e estavel. Este
aparelho construido por Daniell se compde como o principio de funcionamento das
Pilhas comuns que usamos em nosso dia a dia, assim todas as Pilhas que sdo
constituidas por metais e solu¢bes dos seus respectivos sais sdo denominadas Pilhas de
Daniell. Utilize as imagens das Pilhas abaixo para responder as seguintes questoes.

Polo positivo (+)

Fio metdlico
Fio metalico
/ o
~
A

€ > Uii _e
Y -
. S ) S . . e
Polo negativo | ‘4 }“ , Polo positivo
Y i

eletrodo 1

eletrdlito

O zn°p ([ CuO !
= I
: L R 5
®
Pilha de ‘ Pilha comum »
Daniell

! Eletrodo
| ' de Cobre ]
72+ 21 ! A
Zn™ | (Cu Ji o
Solugio de Zinco Solugdo de Cobre

onte
alina
(eletrolito) (eletrolito)

Polo negativo (-)

eletrodo 2

tubo isolante

SISTEMA 1 SISTEMA 2

a) Quais sdo as transformaces de energia que ocorrem no interior de uma Pilha, quando
em funcionamento?

154




b) Como ocorre o processo de conducao de corrente elétrica em uma Pilha?

c¢) Porque a lampada ligou nas Pilhas representadas nas imagens?

3) Vocé coloca uma Pilha em sua lanterna, mas em seu carro vocé coloca uma Bateria.
Qual a diferenca entre Pilhas e Baterias?

4) Por que existem varios tamanhos e modelos de Pilha?

5) As Pilhas se esgotam em um determinado periodo de tempo. Por que as Pilhas
deixam de funcionar?

6) Pilhas e Baterias usadas costumam ser descartadas no lixo comum e acabam sendo
destinadas aos aterros sanitarios/lix6es. Em sua opinido, esse método de descarte é
correto? Justifique sua resposta.

7) O que significa os polos positivo (+) e negativo (-) que aparecem nas Pilhas? No que
esses polos influenciam no funcionamento das Pilhas?

8) Por que algumas Pilhas recebem a denominacédo de Pilhas alcalinas?

9) Por que algumas Pilhas recebem a denominacéo de Pilhas secas?

10) Por que as Pilhas alcalinas sdo mais duraveis que as Pilhas secas?

11) Por que algumas Pilhas apresentam vazamento de suas substancias?
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APENDICE F — Pos-teste

1) A relacdo entre a corrente elétrica e as reaces quimicas de transferéncia de
elétrons é estudada em qual contetdo da quimica?

a) solucdes

b) atomistica

c) substancia e mistura

d) eletricidade

e) eletroquimica

2) Observe a imagem abaixo e responda as questdes:

= 1

0

Fio — <— Fio

metalico iterspa ESm metdlico
& C
) / de zinco de cobre \
Semicela = - : Semicela
24+ 47,0 «Q ) T (W ) 2+ 0
Zn(aq)/zn(s) [ —— ) NSe——1 cu(aq)/cu(s)
= Ponte salina, tubo de e
" [ vidro recurvado (com as ’ y
ST T extremidades abertas) o CERU R
Solucao preenchido com material || | | Solucao
aquosa de — 7 \— gelatinoso (ou algodao) || —— -~ aquosa de
ZnSO, ] contendo solucao ) CuSO,

1,0 mol/L (incolor) concentrada de KCI 1,0 mol/L (azul)

Figura 1: Pilha de Daniell.

a) Depois de seu estudo sobre Eletroquimica, escreva tudo que vocé sabe sobre o
funcionamento de uma pilha.

b) Qual(is) forma(s) de conducéo de corrente elétrica pode ocorrer na pilha?

c) Explique o que é necessario para ligar a lampada representada na pilha?

d) Qual nome recebe o polo negativo e o polo positivo da pilha? Justifique sua resposta,
apontando quais processos eletroquimicos (ex: oxidacdo/reducdo, movimento dos ions
no interior da pilha) influenciam na denominacdo desses polos.

3) Apresente seus conhecimentos sobre o assunto e cite exemplos de utilizagéo de
pilhas e baterias em objetos que vocé conheca.
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4) Por que existem tantas pilhas diferentes no mercado? Aponte caracteristicas que
diferencia os tipos de pilhas.

5) Com o uso do multimetro, verifica-se que durante o funcionamento da pilha a
sua voltagem diminui. Depois de algum tempo, a voltagem da pilha fica igual a zero e
nesse momento deixa de funcionar. Indique quais s&o as raz0es para que iSso acontega
com a pilha?

6) Por que pilhas ndo devem ser descartadas indiscriminadamente junto com o lixo
domestico?

7) Em relacdo ao eletrdlito, como vocé diferencia uma pilha alcalina de outra
comum?

8) O que vocé entende por pilha seca? O tipo de eletrélito esta relacionado a essa
denominacdo de pilha? Justifique.

9) Qual pilha tem maior durabilidade — secas ou alcalinas? Justifique sua resposta.

10)  Por que recomenda-se retirar as pilhas dos aparelhos em que estdo armazenadas,
guando ndo estdo em uso? Justifique a reposta do ponto de vista eletroquimico.
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APENDICE G - Prova aplicada pela professora (Avaliacéo tradicional).

1) Observe na tabela os resultados dos testes de condutividade elétrica realizados com a
sacarose (C12H22011), conhecida como agucar de mesa e com o cloreto de sodio (NaCl),
conhecido como sal de cozinha.

A Conducao de corrente elétrica
Substancia — =
Solido Solucdo aquosa
Sacarose Isolante Isolante
Cloreto de Sodio Isolante Condutor

a) Descreva como ocorre a conducéo de corrente elétrica na solucéo de cloreto de sodio.

b) Por que o cloreto de s6dio ndo conduz corrente elétrica no estado sélido?

c) A solucéo de acucar é considerada uma solucdo eletrolitica? Explique.

2) A &gua potavel (torneira) € um composto que possui uma diversidade de substancias
dissolvidas. Sera que os tipos de substancias que estdo dissolvidas na agua afetam a sua
condutividade elétrica? Explique.

3) Julgue os itens a seguir como verdadeiros ou falsos:
() Algumas substancias moleculares quando dissolvidas em agua, por meio do processo
de ionizacao podem formar solucdes eletroliticas.

( ) A corrente elétrica consiste no movimento ordenado de cargas elétricas, através de
um condutor elétrico.

( ) O é&cido cloridrico (HCI) em solucdo aquosa ndo conduz eletricidade porque é uma
substancia molecular.

( ) A separacdo dos ions do reticulo cristalino que ocorre quando um composto iénico
se dissolve em agua chama-se ionizag&o.
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4) A professora de Quimica levou ao laboratorio trés Materiais (A, B e C) para serem
analisados por seus alunos. Eles observaram uma das propriedades dos materiais que é a
condutividade elétrica e apresentaram os resultados, conforme descrito na tabela abaixo.

Materiais Condutividade elétrica
A Condutor em meio aquoso
B N&o condutor em meio aquoso
C Condutor no estado solido

Com base nesses resultados, é correto afirmar que as ligacdes quimicas predominantes
nos solidos A, B e C so, respectivamente:

a) idnicas, covalentes e metélicas.

b) ibnicas, metélicas e covalentes.

c) covalentes, ibnicas e metélicas.

d) covalentes, covalentes e ibnicas.

e) ibnicas, ibnicas e metalicas.

5) O cobre metalico é bastante utilizado na confeccdo de fios condutores de eletricidade.
Baseado na propriedade de condutividade elétrica dos metais pode-se afirmar a respeito
do fio de cobre, que:

a) € constituido de ions metalicos positivos em posi¢fes ordenadas, com os elétrons
livres de valéncia movimentando-se em todo o fio.

b) é constituido de moléculas.

C) seus atomos estdo unidos por ligacoes ibnicas.

d) as forcas eletrostaticas que unem os a&tomos de cobre no fio sdo resultantes das
interacdes dipolo-dipolo.

e) as ligacdes nele existentes sdo covalentes.

6) O cloreto de sddio (NaCl) quando dissolvido em &gua passa pelo processo de
dissociacdo ionica, ja o &cido cloridrico (HCI) quando dissolvido em &gua passa pelo
processo de ionizacdo. Explique a diferenca dos processos de dissociacdo ionica e
ionizacdo.
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APENDICE H — Nova situacio da aprendizagem.

1
Investigando os processos eletroquimicos na pilha seca e na pilha |
- 1

alcalina !

1) Realize a leitura do texto da pilha seca e responda as questdes a seguir:

Pilha de zinco/dioxido de manganés (Pilha seca)

Inventada em 1860 pelo quimico francés Georges Leclanché [1839-1882], a pilha seca
fornece potencial de 1,55 V. Por ter um custo baixo, é a pilha mais comum, sendo
utilizada em diferentes equipamentos portateis. A pilha seca é formada por um cilindro
de zinco contendo um eletrélito formado por uma mistura pastosa de cloreto de aménio,
Oxido de manganés e carbono pulverizados.

(Polo +)

bastdo central
de grafita
didxido de
manganés

ZanZ(S) + NHQC/(S) + HZO(,)

G

A reacdo que ocorre nessa pilha pode ser descrita pela equagéo:

zinco (Polo -)

Zn(s) + 2Mn0O,(s) + 2NH, (aq) — Zn**(s) + Mn,0,(s) + 2NH,(aq) + H,0(l)

Na verdade, essas pilhas ndo sdo totalmente secas, pois, em seu interior, sempre se
obtém a pasta NHs e H>O. SO serd obtido um rendimento méximo intercalando-se
intervalos de uso e “repouso”, o que favorece a dissolu¢do de NH3z(g) em agua,
diminuindo a resisténcia interna da pilha. Nao agindo dessa forma, podem-se verificar,
em alguns casos, vazamentos na pilha. Para evita-los, deve-se retird-la no periodo de
“repouso’.

a) Qual(s) a(s) vantagem(s) e a(s) desvantagem(s) da pilha seca?

b) Qual o nimero de oxidacdo do manganés e do zinco nas diferentes formas em
que se fazem presentes na reacao?

c) Identifique e explique o processo de oxidacdo e o processo de reducdo que
ocorre na pilha seca.

d) Qual é o agente oxidante? Explique.

e) Qual é o agente redutor? Explique.

f) Qual é o catodo da pilha seca? Explique.

g) Qual é o &nodo da pilha seca? Explique.

h) Indicando a substancia constituinte de cada eletrodo, qual € o sentido do fluxo
de elétrons na pilha em funcionamento?
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(UFC-Adaptada) Um aprimoramento da pilha de Leclanché é o eletrélito alcalino, pois
ele impede que ocorram reacBGes quando a pilha ndo estd em uso. Nessas pilhas, o
eletrolito cloreto de aménio (NH4CI) € substituido pelo hidroxido de potassio (KOH), o
que justifica o uso da expressdo pilhas alcalinas, isto é, basicas. As pilhas alcalinas
apresentam maior durabilidade que as pilhas secas, devido a pureza de seus materiais e
ao processo de fabricacdo ser diferenciado, mas seu custo é maior.

1) 2MnO,(s)+H,0(/)+2e~ —s Mn,04(s)+20H(aq)
11 Zn(s) + 20H (aq) —s ZnO(s) + H,O(/) + 2&"

a) Qual(s) a(s) vantagem(s) e a(s) desvantagem(s) da pilha alcalina?

b) Identifique e explique o processo de oxidagdo e o processo de reducdo que
ocorre na pilha alcalina.

c) Sabendo-se que os potenciais padréo de reducédo, E°, do zinco e do manganés,
nos processos | e 11, séo -1,25V e +0,29V, respectivamente, calcule a voltagem
produzida pela pilha.
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APENDICE | — Planos de Aula demonstrando os contelidos, objetivos e metodologia
implementada na UEPS.

Aula 1: Aplicacéo do Pré-teste

. Identificacéo
Disciplina: Quimica
Carga Horaria: 50 minutos (1 aula)
Turma: 2° ano do Ensino Médio

1. Conteudos
— Nocodes gerais de pilhas e baterias.
— Transformacdes de energia na pilha.
— Conducéo de corrente elétrica na pilha.
— lons.
— Diferenca de potencial elétrico da pilha.
Impactos ambientais e descarte de pilhas e baterias.

I11.  Objetivo
— Verificar os possiveis conhecimentos prévios que os estudantes possuem sobre
eletroguimica, em particular pilhas e baterias.

IV.  Metodologia
Aula 1: ~ 50 minutos
— Aplicacédo do pré-teste com uma questdo fechada e dez questdes abertas.

V. Avaliacao

- O pré-teste apresenta questdes que vinculam o estudo das pilhas e baterias com
0 entendimento que aluno traz consigo em relacdo ao funcionamento, utilidade e
composicdo desses dispositivos, além dos problemas ambientais concernentes ao
descarte incorreto.

- Examinar os dados do pré-teste que deve proceder de forma qualitativa, a partir
dos critérios adaptados de Vasquez-Alonso et al. (2008) para as respostas fornecidas
pelos alunos, em que se pode categoriza-las em: Adequadas, Plausiveis e Inadequadas.

Aula 2: Aplicacdo do Questionario Inicial
. Identificacéo
Disciplina: Quimica
Carga Horaria: 50 minutos (1 aula)
Turma: 2° ano do Ensino Médio

1. Conteudos

— Ligacg6es quimicas.

— Corrente elétrica.

— Dissociagdo ibnica e ionizag&o.

— Solucdo eletrolitica e ndo-eletrolitica.

I11.  Objetivo

— Auveriguar os possiveis conhecimentos relevantes ja estudados pelos alunos no
primeiro ano do Ensino Médio, e que podem servir para aprendizagem dos
novos conhecimentos que se direcionaras ao estudo das pilhas e baterias.

IV.  Metodologia
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Aula 2: ~ 50 minutos
— Aplicacgdo do questionario inicial com questfes abertas e questdes fechadas.

V. Avaliacao
- Aplicar o questionario inicial e analisar as respostas para verificacdo dos
possiveis subsuncores que serdo classificados em satisfatério, parcialmente satisfatorio
ou inconsistente.

Aula 3 e 4: Organizador Prévio - Explorando a conducdo de corrente
elétrica nos materiais

VI. ldentificacéo
Disciplina: Quimica
Carga Horaria: 150 minutos (3 aulas)
Turma: 2° ano do Ensino Médio

VIl. Conteddos

— LigacGes quimicas.

Corrente elétrica.

Dissociagao idnica e ionizagao.

— Solucdo eletrolitica e ndo-eletrolitica.

VIIl. Objetivo

— Compreender as condicBGes necessarias para que haja conducéo de eletricidade
nos materiais, utilizando conceitos quimicos de substancias iodnicas,
moleculares e metélicas.

IX.  Metodologia

— Aula 3 (expositivo-dialogada e atividade experimental): ~ 50 minutos
a) Como essa etapa faz parte da estratégia dos organizadores prévios, iniciar o estudo
sobre conducdo de corrente elétrica em materiais com o esclarecimento dos objetivos
da aula.
b) Posteriormente, retomar de forma expositiva os tipos de ligagdes quimicas
pertinentes a formagdo dos compostos idnicos, moleculares e metélicos conhecidos
pelos alunos ou relevantes para o estudo em questdo. Como também, explicar os
processos de dissociagdo idnica e ionizagao.
c¢) Elucidar de forma expositiva o conceito de corrente elétrica. Apds, realizar uma
demonstragdo da atividade experimental “testando a condugdo de corrente elétrica nos
materiais” para tratar do comportamento das substincias i0nicas, moleculares e
metalicas quanto a condutividade elétrica.

— Aula 4 (aplicacdo das TDICs): ~ 100 minutos
O intuito desta aula consiste em explicar 0 comportamento das substancias idnicas e
das substancias moleculares quanto a condutividade elétrica, buscando entender por
meio de uma simulacdo computacional o nivel submicroscopico. Para isso, os alunos
receberdo um roteiro de exploracdo da simulacéo intitulado, como: solucdes de agucar
e sal.

X. Avaliacao
— Conteudos que serdo cobrados em avaliacdo posterior.
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Aula 5: Mapas-teste

l. Identificacéo
Disciplina: Quimica
Carga Horaria: 100 minutos (2 aulas)
Turma: 2° ano do Ensino Médio

1. Conteudos
— Mapas Conceituais

I11.  Objetivo

— Explicar a técnica de mapas conceituais, apontando sua importancia como
instrumento de avaliacdo da aprendizagem.

— Apresentar o software CmapTools®®,

IV.  Metodologia
Aula 5 (expositivo-dialogada): ~ 100 minutos

a) Iniciar a aula, questionando os alunos se eles conhecem e se ja utilizaram este tipo
de instrumento que sdo 0s mapas conceituais para estudo.
b) Apresentar a definicdo de mapa conceitual, e sua fungdo e importancia no processo
de ensino e aprendizagem significativo.
c¢) Explicar detalhadamente os aspectos importantes para a construgéo e organizacao de
um mapa conceitual.
d) Apresentar o software CmapTools, explicando suas ferramentas para construcdo de
mapas conceituais.
e) Solicitar aos alunos que confeccionem mapas conceituais sobre diversos temas
relacionados ao cotidiano deles, esses mapas serdo considerados mapas-testes.
f) Socializar e discutir com os alunos sobre a produgdo dos mapas-teste.

V. Avaliacao
- Durante a intervencdo desta UEPS, os alunos deverdo construir mapas
conceituais sobre pilhas e baterias, que serdo avaliados qualitativamente, de acordo
com os principios da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS).

Aula 6, 7, 8 e 9: Apresentar o conhecimento a ser ensinado —
Investigando as reacdes de oxirreducéo com metais em solucdes
aquosas

. Identificacéo
Disciplina: Quimica
Carga Horaria: 400 minutos (8 aulas)
Turma: 2° ano do Ensino Médio

1. Conteudos

— Numero de oxidacdo (Nox)

— Reacbes de oxirreducédo

— Agente oxidante e agente redutor

I11.  Objetivo

— Conceituar nimero de oxidacdo, reacOes de oxirreducdo, agente oxidante e
agente redutor.

— ldentificar os agentes oxidante e redutor em uma reacdo de oxirreducéo.

10 CmapTools . Disponivel em: <https://cmap.ihmc.us/>. Acesso em: 24 ago. 2017.
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— Compreender em nivel macroscépico, submicroscopico e simbdlico as reacdes
de oxirreducdo, mediante a realizacdo de atividade experimental e 0 uso das
TDICs.

IV.  Metodologia

— Aula 6 (atividade experimental): ~ 50 minutos
a) Realizar a demonstracdo da atividade experimental, intitulada como: Investigando o
cobre metélico em uma solucéo de nitrato de prata.

b) Este experimento possibilita aos alunos a observacéo detalhada das etapas da reacéo,
em que ocorre a formacéo de prata solida e nitrato de cobre. A presenca de prata solida
é facilmente detectada, uma vez que esta se deposita no fio de cobre e o nitrato de cobre
da uma cor azulada a solucdo. A seguir esta descrito os materiais e o procedimento
experimental.

» Materiais:

— 1 béquer

— 1 pedago de fio de cobre
— solucéo de nitrato de prata

® Procedimento:
— Mergulhar o fio de cobre na solucéo de nitrato de prata e observar.

c) Ap6s a atividade experimental, os alunos assistirdo a um breve video! (01min08seg)
do site “Envisioning Chemistry”, com 0 intuito de visualizarem imagens tomadas sob
um microscopio deste experimento.

NATIONAL

" -~ e &
Pl ¢ WCA
TOP TEN 201¢ 4 3

Figura 2. Video apresenta a rea¢do cobre metallco em uma solugao de nitrato de prata.
Fonte: https://www.envisioningchemistry.com/black-and-white.

d) Apos as observacdes, serdo realizados alguns questionamentos:
— Quais sdo os indicios de que ocorreu uma reagao quimica?
— Porque a coloracéo da solugédo de nitrato de prata foi alterada?
— Porque formam cristais no fio de cobre?

e) Na observacéo é possivel descrever a formacdo de um sélido sobre o fio e a mudanca

11 Envisioning Chemistry. Disponivel em: < https://www.envisioningchemistry.com/black-and-white>.
Acesso em: 11. Out. 2017.
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de cor da solucdo, que de incolor passou a azul-esverdeada. Aponte aos alunos que
compostos que contém o ion Cu?* em sua constituicdo geralmente apresentam uma cor
que varia entre tons de verde e azul, como o sal de sulfato de cobre (CuSOg). A cor é
mantida quando a substancia se dissocia em agua formando fons Cu?*(aq) € SOs*(aq).
(Neste momento, retome com os alunos o conceito de dissocia¢éo idnica, estudado na
etapa do organizador prévio).

8 =2 s . P
Figura 3. Atividade experimental: Investigando o cobre metalico em uma solucdo de nitrato de prata.

f) Podemos concluir que a cor da solucgéo resultante da reacdo indica a formacéo de ions
cobre (11). Em seguida instigue os alunos a responder a seguinte questao:
— Qual a origem desses ions?

g) Elabore uma hipédtese junto aos alunos:

— Hipdtese: A unica fonte de cobre presente no sistema reacional é o fio de cobre
metalico, o que sugere que os ions foram formados a partir do fio. Essa hipotese
de reacdo pode ser representada pela equacéo a seguir:

Cugy © Cu*t + 2e”

— Explique aos alunos que quando uma espécie quimica perde um ou mais

elétrons em uma reacao quimica, diz-se que ocorreu a oxidacao dessa espécie.

h) Questione os alunos:
— Qual € o destino dos elétrons provenientes da oxidacao?

i) A aparéncia prateada dos cristais sugere que se forma prata metalica na superficie do
fio de cobre. Na solucdo inicial, havia ions Ag*aq) provenientes da dissociacdo do sal
AgNO3 em 4gua.

j) Elabore uma hipoétese junto aos alunos:

— Hipdtese: Sugere-se que a prata metalica formou-se a partir dos ions Ag*(ag)
presentes na solucdo inicial. Essa hipdtese de reacdo pode ser representada pela
equacao a seguir:

AgT o T €7 © Ages)

— Explique aos alunos que quando uma espécie quimica ganha um ou mais
elétrons em uma reacao quimica, diz-se que ocorreu a reducado dessa espécie.

— Aula 7 (expositivo-dialogada): ~ 50 minutos
a) Conceitue e exemplifique aos alunos de forma expositiva as reacbes de oxirreducao,
numero de oxidacdo, agente redutor e agente oxidante.

b) Apresente a equacdo global da reacdo do experimento anterior, e expliqgue como
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ocorrem 0s processos de oxidacao e reducéo e suas especificidades.

Reacoes de Oxirreducao
Pratica Experimental: Investigando o cobre metalico em uma

solugao de nitrato de prata

A reacdo de oxirredugdo entre o cobre metélico e o nitrato de prata pode
ser assim equacionada:

Cuy, + 2AgNO,,, €2 2Ag,, + Cu(NO;),,,

Cobre Nitrato Prata Nitrato
Metalico de Prata Metalica de Cobre

Oxidagao é um processo no qual ha perda de elétrons.
Reducao é um processo no qual ha ganho de elétrons.

Reacao de oxidorredugao é um tipo de reacao em que ocorre transferéncia de
elétrons entre as espécies envolvidas.

Figura 4. Slide organizado pela professora-pesquisadora para apresentar a equacao da reagdo entre o
cobre metélico e o nitrato de prata.

Numero de Oxidacao - Nox

CU(S) + 2AgN03[ag) H ZAg(s) + CU(NOg,)zlﬂg}

(0) (+1) Nox diminui (0) (+2)
Reduziu

Nox aumentou
Oxidou

O cobre transferiu elétrons para a prata, provocando a reducgao,
da prata.
4 Portanto, o cobre € o agente redutor.

A prata recebeu elétrons, provocando a oxidagao do cobre.
4 Portanto, a prata € o agente oxidante.

Figura 5. Slide organizado pela professora-pesquisadora para demonstrar como identificar a substancia
redutora e oxidante.
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d) Ao finalizar as explicagOes das etapas anteriores, apresente um mapa conceitual para
os alunos enfatizando os conceitos estudados.

Reacdes de OthedugéoI
]
Sao0
consideradas

Reacdes de transferéncia nesse
de elétrons processo uma

pode ser
determinado pelo simultaneamente
acorre

provoca

Substancia
Quimica

Numero de

Oxidagdo - Nox passa pelo

processo de

tece

Agente
Redutor

apresenta

Agente
Oxidante

representa
a carga das

| Perda de Elétrons | |Ganho de Elétrons

das

passa pelo
processo
de

Espécies Quimicas
(atomos ou ions)

apresenta

Figura 6. Mapa conceitual produzido pela professora-pesquisadora para retomar os conceitos abordados
na aula.

— Aula 8 (aplicagédo das TDICs): ~ 100 minutos

a) Para propiciar uma melhor compreensdo dos alunos sobre a reacdo de oxirredugédo
que ocorre no experimento em nivel submicroscopico, apresente a simulacdo ‘Metals in
Aqueous Solutions?. Para isso, pode-se conduzir a aula com o roteiro de exploragéo
desta simulacéo que devera ser entregue para cada aluno.

b) A simulacdo permite que seja realizado um estudo do potencial de reducdo de
espécies quimicas em reacOes de oxirreducdo que ocorrem entre 0s metais magneésio,
zinco e cobre e o0s seus ions em solucdo, sendo possivel observar e prever se uma
substancia quimica se comporta como redutora ou oxidante diante da outra; investigar
se uma reacdo de oxirreducdo é ou ndo espontanea e compreender a ldgica de
organizacao da tabela de potenciais de redugdo.

12 Metals em Aqueous Solutions. Disponivel em:
<http://intro.chem.okstate.edu/1515F01/Laboratory/ActivityofMetals/home.html>. Acesso em: 24 ago.

2017.
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In the next exercises, you will be
able to tesral metals with
different aqueous solutions.
@ example, you can place zinc
tal in Cu(NQOs)z@aq),
M\

Figura 7. P4gina inicial da simulagdo Metals in Aqueous Solutions.
Fonte: http://intro.chem.okstate.edu/1515F01/Laboratory/ActivityofMetals/home.html.

— Aula 9 (expositivo-dialogada): ~ 100 minutos

a) Esta aula tem como propdsito discutir os conceitos elucidados na simulacéo para que
sirvam como ideias-ancoras para assimilagéo da nova aprendizagem.

b) Com isso, o professor juntamente com os alunos deverdo diferenciar, por meio de
especificidades, as reacdes de oxidacdo e as reacBes de reducdo, para assim relaciona-
las e organiza-las do mais oxidante para 0 menos oxidante e do mais redutor para o
menos redutor, deste modo explicando a origem e a funcdo da tabela de potenciais-
padréo de reducéo.

V. Avaliacao
— Conteldos gue serdo cobrados em avaliacdo posterior.

Aula 10: Nova apresentacdo do conhecimento a ser ensinado —
Estudando a historia das pilhas e as implicacfes do descarte desses
dispositivos ao meio ambiente

. Identificacéo
Disciplina: Quimica
Carga Horaria: 50 minutos (1 aula)
Turma: 2° ano do Ensino Médio

1. Conteudos
— Historia da invencdo das pilhas
— Questdes ambientais envolvidas no descarte das pilhas e baterias.

I11.  Objetivos

— Conhecer a historia da invencéo da pilha.

— Debater sobre o descarte e os impactos ambientais causados pelas pilhas e
baterias.

IV.  Metodologia
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— Aula 10 (expositivo-dialogada e aplicacdo das TDICs): ~ 50 minutos

a) Os alunos assistirdo ao video®® produzido pela Pontificia Universidade Catdlica do
Rio de Janeiro (PUC Rio) que busca elucidar a histdria da invencao da pilha, sobretudo
quando destaca as descobertas de Galvani e as experiéncias da pilha de Daniell.

b) O professor pode utilizar como aporte tedrico para explicacdo da historia da pilha o
artigo de intitulado: O bicentenario da invengéo da pilha elétrica. 4

c) Posteriormente, os alunos fardo uma leitura compartilhada do texto: descarte de
pilhas e baterias?®.

d) Em seguida, realize um debate em grande grupo com os alunos a respeito da
temaética do video e da leitura, enfatizando a histéria das pilhas, descarte e os impactos
ambientais causados pelas pilhas e baterias.

V. Avaliacao
— Contetdos que serdo cobrados em avaliacdo posterior.

Aula 11, 12 e 13: Nova apresentacdo do conhecimento a ser ensinado -
Analisando as transformacdes de energia no funcionamento das pilhas

. Identificacéo
Disciplina: Quimica
Carga Horaria: 200 minutos (4 aulas)
Turma: 2° ano do Ensino Médio

1. Contetdos

— Reacgdes de oxirreducéo

— Pilhas e baterias

— Diferenca de potencial das pilhas

I11.  Objetivos

— Compreender as transformacdes de energia quimica em energia elétrica.

— Conhecer a histéria da invencéo da pilha.

— Discutir sobre o descarte e os impactos ambientais causados pelas pilhas e
baterias.

— Entender a diferenca de potencial (ddp) entre os polos de uma pilha e o célculo
da ddp.

IV.  Metodologia

— Aula 11 (Atividade experimental): ~ 100 minutos
a) Apos trabalharmos com as reacdes de oxirreducdo, a historia das pilhas e o seu
descarte, partiremos para o entendimento do funcionamento das pilhas e baterias. Para
isso, serd demonstrada a atividade experimental ‘Pilha de Daniell’, seguindo as
mesmas instrucoes, isto é, retomando as explica¢fes dos processos de oxirreducdo que
servirdo como ideias-ancoras para a aula experimental, e s6 entdo abordar os conceitos
mais especificos nos quais se remetem aos elementos que compbe a pilha e aos
fendmenos observados durante seu funcionamento.

13 Video “Tudo se transforma — Pilhas e Baterias”. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=YhOTy_Itu-8>. Acesso em: 11 out. 2017.

14 TOLENTINO, Mario; ROCHA-FILHO, Romeu C. O bicentenario da invencdo da pilha elétrica.
Quimica Nova na Escola, v. 11, p.35-39, maio 2000.

15 SANTOS, Wildson Luiz Pereira dos; MOL, Gerson de Souza. Quimica Cidada. 2. ed. Sdo Paulo: Ajs,
2013.3v.
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Figura 8. Atividade experimental ‘Pilha e Bateria de Daniell’.

b) Questdes para conducdo da aula a partir do experimento da Pilha de Daniell.

i) O que acontece nas placas de metais? Elabore hipéteses para explicar os fendmenos
que ocorrem nas placas.

i) O que acontece nas solucdes? Elabore hipoOteses para explicar os fendmenos
observados.

iii) Que fenébmenos ocorridos na pilha levam a producéao de energia elétrica?

iv) Qual a funcdo da ponte salina? Pesquise.

v) Qual a funcéo do multimetro? Pesquise.

vi) Medindo com multimetro e fazendo observacéo, o que vocé pode concluir?

vii) O LED liga? Por qué? Elabore hipoteses para explicar os fendmenos observados.
viii) Depois de algum tempo, o que ocorre? Por que a pilha deixa de funcionar?

iX) Qual diferenca de pilhas e baterias? Explique.

— Aula 12 (expositivo-dialogada e aplicacdo das TDICs): ~ 50 minutos

a) Nesta aula os alunos deverdo utilizar a simulagio Voltaic Cell*® que trata da Pilha de
Daniell. Assim, os alunos receberdo um roteiro de exploragdo da simulagdo, e durante a
aula o professor precisa rediscutir os conceitos abordados na atividade experimental, de
forma que seja possivel “subir ¢ descer” na hierarquia conceitual.

b) Ademais, serd importante trabalhar o submicroscopico, considerando que a
simulacdo apresenta animacGes que permite a discussdo de como ocorre 0
funcionamento da pilha nesse nivel de representacao.

c) A simulacdo apresenta a tabela de potencial-padrdo de reducdo de alguns metais,
desta forma seria possivel realizar alguns testes para abordar o potencial elétrico de
uma pilha. Neste viés, também € importante que os alunos se interajam, negociando
significados e que o professor seja um mediador desta atividade.

16 Voltaic Cell. Disponivel em:
<http://www.profpc.com.br/Simula%C3%A7%C3%A30/Eletroqu%C3%ADmica/voltaicCelEMF.html>.
Acesso em: 10 out. 2017.

171



Voltaic Cell ——

suonnos |S|213W |
“h
a

Solutions

Molarity Molarity
O 20M O 20M

® 1.0M @® 1.0M
O oM | ° O 0im
C0.01M Co01M
(©0.001 M C0.001 M
[ Cu(NOs)(aq) | [ Zn(NOsk (@) | [‘Es of Metals

Figura 9. Simulacéo Voltaic Cell.
Fonte: http://www.profpc.com.br/.

— Aula 13 (expositivo-dialogada): ~ 50minutos

a) Nesta aula seré aproveitado as observagdes realizadas na atividade experimental e na
simulacdo, sobretudo em relacdo ao uso do aparelho multimetro, com o objetivo de
entendermos a diferencga de potencial (ddp) entre os polos de uma pilha e o célculo da
ddp.

b) O potencial elétrico de uma pilha pode ser determinado de duas maneiras bésicas:
experimentalmente, por meio de um aparelho chamado multimetro, ou teoricamente,
por meio de célculos a partir dos potenciais das semirreacdes envolvidas.

c) Assim, a professora demonstrara o calculo da diferenca de potencial elétrico de uma
pilha, utilizando como exemplo a pilha de Daniell. Depois com o resultado, iremos
comparar o valor teérico com o valor encontrado experimentalmente.

V. Avaliacao
— Conteldos que serdo cobrados em avaliacdo posterior.

Aula 14: Avaliacdo da Aprendizagem — Mapa Conceitual

l. Identificacéo
Disciplina: Quimica
Carga Horaria: 100 minutos (2 aulas)
Turma: 2° ano do Ensino Médio

1. Conteudos
— Todos os conteudos abordados na intervencéo didatica entre as aulas 1 e 13.

I11.  Objetivos

— Averiguar a possivel organizacdo conceitual do conteldo de eletroquimica,
apos as intervengdes propostas na UEPS mediante a solicitacdo de um mapa
conceitual para os alunos.

IV.  Metodologia

— Serd solicitada aos alunos a construcdo de um mapa conceitual, a ser
confeccionado individualmente e sem consulta.
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— Socializar os mapas confeccionados.

V. Avaliacao
- A anélise dos mapas conceituais deve ser embasada nos critérios adaptados por
Trindade e Hartwig (2012), que organizaram categorias para examinar 0S mapas
conceituais evidenciando se 0s mesmos apresentam conceitos bésicos e conceitos
novos do conhecimento investigado, ligacGes entre conceitos, organizacdo e
hierarquizacdo do mapa, os principios da diferenciacdo progressiva e reconciliagao
integrativa, etc.

Aula 15: Avaliacdo da Aprendizagem — Avaliacdo Tradicional
(somativa individual)

l. Identificacéo
Disciplina: Quimica
Carga Horaria: 50 minutos (1 aula)
Turma: 2° ano do Ensino Médio

1. Contetdos
— Todos os contetdos abordados na intervencgdo didatica na etapa do organizador
prévio entre as aulas 4 e 5.

I11.  Objetivos
— Verificar os possiveis resultados da intervencdo por meio da aplicacdo de uma
avaliacdo tradicional.

IV.  Metodologia
— Aplicacdo de uma avaliacdo tradicional, sendo realizada de forma individual e
sem consulta.

V. Avaliacao
- Avaliacdo dos dados dessa prova como mais um instrumento de analise para
triangulagdo dos dados.

Aula 16: Avaliacdo da Aprendizagem — Nova Situacao de
Aprendizagem

. Identificacéo
Disciplina: Quimica
Carga Horaria: 50 minutos (1 aula)
Turma: 2° ano do Ensino Médio

1. Conteudos
— Todos os contetdos abordados na intervencdo didatica entre as aulas 1 e 13.
— Pilha Seca e Pilha Alcalina.

I11.  Objetivos

— Verificar os possiveis resultados da intervencdo por meio da aplicacdo de um
teste envolvendo uma nova situacdo que utiliza conceitos abordados em
eletroquimica.

IV.  Metodologia
a) Realizar uma leitura e uma breve discussdao com os alunos sobre o artigo “Pilhas e
baterias: funcionamento e impacto ambiental” de Bocchi et al. (2000), a fim de explicar
as caracteristicas das pilhas secas e alcalinas e levantar suas vantagens e desvantagens.
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b) Aplicar o teste composto por questdes que envolvem os conceitos de eletroquimica
estudados durante a UEPS, mas em uma nova situacdo que trata da investigacdo dos
processos eletroquimicos das pilhas secas e pilhas alcalinas. Os alunos deverdo realizar
o teste de forma individual e sem consulta. O objetivo desta etapa sera acompanhar o
processo de aprendizagem em termos das facilidades e das dificuldades apresentadas
pelos alunos em relagdo ao conteddo.

V. Avaliacao
- Avaliacdo dos dados dessa prova como mais um instrumento de analise para
triangulacdo dos dados.

Aula 17: Avaliacdo da Aprendizagem — P0Os-teste

. Identificacéo
Disciplina: Quimica
Carga Horaria: 50 minutos (1 aula)
Turma: 2° ano do Ensino Médio

1. Contetdos

— Pilhas e baterias.

— Transformacdes de energia na pilha.

— Conducao de corrente elétrica na pilha.

— lons.

— Diferenca de potencial elétrico da pilha.

— Impactos ambientais e descarte de pilhas e baterias.

I11.  Objetivos
— Analisar como foi progresso da aprendizagem dos alunos no decorrer da UEPS.

IV.  Metodologia
— Aplicacdo do pos-teste apresenta nove questdes abertas e uma questdo fechada.

V. Avaliacao
- Examinar os dados do pos-teste que deve proceder de forma qualitativa, a partir
dos critérios adaptados de Vasquez-Alonso et al. (2008) para as respostas fornecidas
pelos alunos, em que se pode categoriza-las em: Adequadas, Plausiveis e Inadequadas.
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APENDICE J — Roteiro de exploragdo da simulagdo ‘soluc¢des de agucar e sal’.

A simulacdo de solucgdes de agucar e sal estd disponivel no portal PhET Simulagdes
Interativas da Universidade de Colorado.

> Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/sugar-and-salt-
solutions>. Acesso em: 10 out. 2018.

Solugdes de acucar e sal € um aplicativo de simulacdo desenvolvido em linguagem
Javal’. Por isso, em seu computador é importante instalar o Java.

Quando iniciar a Exploracdo da Simulacdo, leia com atencdo as instru¢bes que sao
dadas e responda as questdes que védo sendo colocadas.

Os icones simbolicos utilizados no Roteiro de Exploracdo possuem o seguinte
significado:

v e

"Dicas" Operacionais Questoes

Esta simulacdo permite tratar dos seguintes assuntos que fazem parte do contetdo
de Quimica.

— Conducao de corrente elétrica em materiais.

— Substéncias i6nicas e moleculares.

* 1. Selecione a aba ﬁ responda a letra “a”, e em seguida adicione
cloreto de sédio na 4gua e observe a simulagdo respondendo as demais questoes.

Mudangas da agua parciais
7 Destaque Agucar

Reiniciar tudo?

7 https://www.java.com/pt_BR/
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@ a) No recipiente denominado “Sal” como os ions de cloreto de sédio — NaCl estdo
organizados?

@ b) Quando uma substancia iénica como o cloreto de sddio — NaCl entra em contato
com a agua, o que vocé observa?

@ ¢) Qual o nome do ion carregado positivamente?

) ~ d) Qual o nome do ion carregado negativamente?

) " e) Quando uma substancia molecular como o agucar entra em contato com a agua,
0 que vocé observa?

* 2. Na aba Macro selecione a lampada do medidor de condutividade e

coloque-a imersa na solucéo de cloreto de sddio e sacarose.
" Macro “{llicro \ TAgua [CILT]

[] Mostrar valores

Condutividade

@ a) Qual (is) substancia (s) conduzem corrente elétrica quando dissolvidas em &gua?

@ b) Se aumentar a concentracdo de cloreto de sddio, o que ocorrerd com a
condutividade elétrica da solucdo? Explique.

* Remova com a torneira toda a dgua do recipiente e na aba evaporacgéo, em
seguida adicione cloreto de sodio e aproxime a lampada do medidor de

condutividade.
@A lampada liga?
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* Faca o0 mesmo com a sacarose.

»

!) A lampada liga?

* Coloque apenas agua e aproxime a lampada do medidor de condutividade.

-

2 A lampada liga? . Caso a lampada n&o ligue.
Justifique.

Organizando os resultados dos testes

Tabela 1: Materiais e a conducdo de corrente elétrica em diferentes condices.

Conducdao de corrente elétrica
Sélido Dissolvido em &gua

Material

Aclcar

Cloreto de Sédio

Agora que vocé testou 0s materiais, responda as questdes a seguir:

1. Para que um material possa conduzir corrente elétrica, quais caracteristicas ele
precisa apresentar? Quais dos materiais testados possuem essas caracteristicas?

2. A agua utilizada em casa € um material que possui uma diversidade de
substancias dissolvida. Sera que o tipo de material que esta dissolvida na dgua afeta a
sua condutividade? Explique.

3. A solucéo de Cloreto de Sddio (NaCl) é considerada solucéo eletrolitica ou uma
solucdo ndo-eletrolitica? Explique.

4. A solucéo de agUcar é considerada uma soluc¢do eletrolitica ou uma solucdo nédo-
eletrolitica? Explique.
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APENDICE K — Roteiro de exploragio da simulagdo ‘Metals in Aqueous Solutions .

A simulagdo Metals in Aqueous Solutions esté disponivel no link a seguir:

| Disponivel em:
<http://intro.chem.okstate.edu/1515F01/Laboratory/ActivityofMetals/home.htmI>.
Acesso em: 10 out. 2018.

Quando iniciar a Exploragdo da Simulacdo, leia com atencdo as instru¢bes que sdo
dadas e responda as questdes que vao sendo colocadas.

Os icones simbolicos utilizados no Roteiro de Exploracdo possuem o seguinte
significado:

¥ 2

"Dicas" Operacionais Questdes

Esta simulacdo permite tratar dos seguintes assuntos que fazem parte do contetdo
de Eletroquimica:

®» Reacdes de Oxirreducio;

® Oxidagdo e Reducao;

®» Agente Redutor e Agente Oxidante;
® Numero de Oxidagio;

®» Reatividade dos Metais.

* Click em “Start”.

* Segure a lupa sobre cada bécker (Figura 1) e *"clique' para visualizar o seu
contetido submicroscopico.

Mg(NO:)g@aq Zn{NOs)zaq, Cu(NOsjzag, AgNOsag

Figura 1: Solugdes Aquosas
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A

()
= 1. Liste os fons Anions e Cétions presentes em cada solu¢do observados na

visualizacao.

* Click em “Activity 1”.

Click here to place the

metals into the solutions. -
(clique

* Selecione cada um dos metais e em seguida click em:
aqui para colocar os metais nas solucgoes).

* Para remover as placas das solucdes aquosas click no mesmo local para

retirar, ou se quiser repetir a animacao.

* Repita o processo para cada uma das placas de metais para responder a

questao 1.
» Atividade 1

K = 1. Anote na Tabela 1, os resultados indicando evidéncia de que houve alguma
reacao entre a solucdo e a placa de metal. Descreva qualquer evidéncia (cor, tamanho e

textura) que mostre que ocorreu uma reagao quimica.

Tabela 1 — Evidéncias observadas na simulagéo.

PLACAS DE
METAIS
Zn

Mg Cu

SOLUCOES
AQUOSAS

Mg(NO3)2

Zn(NOs):2
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Cu(NO3)2

* Para compreender melhor visualize em nivel submicroscépico a reacdo que
ocorre entre 0 magnésio e a solugdo de Cu(NO3)2.

Molecular Scale
* Click em: LEEEEREY (Reaces a escala molecular).

* Selecione a placa de magnésio e arraste até a solu¢ao de Cu(NO3)a.

Animations of the reactions in molecular leve

By placing metals in one of the

E solutions, you can see an
animation of the activity at the
Mg Zn Cu Ag

molecular level

I Start
Reset

Mg(NOs)aaqy  ZN(NOaferaqy  CU(NOs)ztaq) AgNO3aq)

Figura 2: Animacéo das reacdes em nivel molecular.

* Traducédo A (Figura 2): Colocando as placas de metais em uma das solugdes,
vocé pode visualisar uma animacdo da atividade em nivel molecular
(submicroscopicamente).

* Traducédo B (Figura 2): Usar o mouse para arrastar qualquer uma das placas em
uma das solugbes aquosas e em seguida, cligue no botdo "Iniciar" para ver a
animacao.

* Click em “Start”. Em seguida, aparecera essa imagem que significa: “Para
sua informa¢do”:

180



FYl

The water molecules and NOs™ ionsin
the aqueous solution are not shown in
the animation in order to simplify
process.

£ Show this next time

Close

Figura 3: FYI (Para sua informagao)

* Traducédo (Figura 3): As moléculas de agua e os ions NOs na solugdo aquosa
nao sdo apresentados na animacao, a fim de simplificar o processo.

* Click em “Back”, caso queira voltar a pagina anterior e click em “Start”
para avancar.

-
b

Notice in this reaction that the electrons
are transferred directly from a Magnesium
atom to a Cu?" ion.

The chemical change that occurs can be
represented by the following equations.

Mgis) + Cu(NOs)zaq) -——>Cus) + Mg(NOs)z(aq)

Mg-:sw + CUz'nj:lcj -—-->Cus) + Mgz{tacj

Figura 4: (A) Reacdo: Mg e Cu(NOs3)2

* Traducdo Figura 4: Observar nesta reacdo que o0s elétrons sdo
transferidos diretamente de um atomo de Magnésio para os ions cobre. A
transformacdo quimica que ocorre pode ser representada pelas seguintes
equagoes.
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‘ This is an oxidation-reduction reaction.

When a Cu?" ion collides at the surface
e o of the Magnesium electrode, a

Magnesium atom releases two electrons
to the Cu?* ion. The Magnesium atom

enters the solution as Mg?* ion.
The oxidation half reaction is:
e o Mggs) ——> Mg (aq) + 26°

Figura 5: (B) Reacdo: Mg e Cu(NOs3)2.

i Tradugdo Figura 5: Esta ¢ uma reagdo de oxirreducdo. Quando um fon Cu?*
colide na superficie do metal de Magnésio, um atomo de magnésio libera dois elétrons
para o fon Cu®* O atomo de magnésio entra na solugéo como ion Mg?*.

| g

Mg ===-> Mg?*(aq) + 2€°

A neutral Magnesium atom loses two
electrons and forms a Mg?* ion. The
oxidation state of Magnesium changes
from 0 (zero) to 2+ (two plus). Notice
there has been a gain in oxidation state
of the Magnesium atom.

Figura 6 — (C) Reacdo: Mg e Cu(NOs)a.

i Tradugdo Figura 6: Um atomo neutro de Mg perde dois elétrons e forma
um fon Mg?*. A mudanca do estado de oxidagio do magnésio ocorre entre 0
(zero) e 2+ (dois mais). Observe a mudanca de oxidacdo do atomo de magnésio.

G- S

A Cu?* from Copper(ll) nitrate solution
captures two electrons and attaches on
the Mg electrode as neutral copper
atom.

The reduction half-reaction is:

Cu?tag) + 287 > Culg

A Cu?* ion gains two electrons and
forms a neutral Copper atom. The
oxidation state of Copper changes from
2+ (two plus) to 0 (zero).

Figura 7 — (D) Reagdo: Mg e Cu(NOs),
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* Traducéo Figura 7: A partir da solucdo de nitrato de cobre (11), um Cu?* atrai
dois elétrons e liga-se ao eletrodo de magnésio como um atomo de cobre neutro. A
semi-reacdo é: Um ion de Cu?* ganha dois elétrons e forma um atomo de cobre neutro.
O estado de oxidacéo do cobre passa de +2 para 0.

* Para responder as questdes a seguir, sempre que necessario retome 0 mesmo
processo para visualizar em nivel submicroscépico a reacdo que ocorre entre 0s
outros metais e 0s ions em solug¢Bes aquosas.

/“-‘

~

=72, a) Quando o 4tomo de magnésio transfere elétrons para os fons cobre, nesse
processo ocorre a oxidacgao ou a redu¢do do magnésio?

b) O metal magnésio € o agente redutor ou oxidante?

c) Por outro lado, os ions cobre receberam os elétrons, por isso o processo envolvido é
oxidacéo ou reducéo?

d) O cobre é o0 agente redutor ou oxidante?

o

~

W=7 3. a)Que metal reagiu com todos os outros fons metélicos?

b) Considerando que todas as reacdes neste experimento sdo de oxirreducdo, esse metal
é capaz de oxidar ou de reduzir todos os ions em solucdo? Explique.

¥

4. a) Qual dos ions em solucdo reagiu com todos os outros metais?

b) Considerando que todas as reacdes neste experimento sdo de oxirreducdo, esse ion é
capaz de oxidar ou de reduzir todos os metais? Explique.

/;
=75 Cologue os metais em ordem de reatividade
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APENDICE L — Roteiro de exploragio da simulagio ‘Voltaic Cell’.

A simulagdo Voltaic Cell esta disponivel no link a seguir:

| Disponivel em:
<http://www.profpc.com.br/Simula%C3%A7%C3%A30/Eletroqu%C3%ADmica/voltaicCellE
MF.html >. Acesso em: 10 out. 2018.

Quando iniciar a Exploragdo da Simulagéo, leia com atencdo as instru¢bes que sao
dadas e responda as questdes que vao sendo colocadas.

Os icones simbolicos utilizados no Roteiro de Exploracdo possuem o seguinte
significado:

v (2

"Dicas" Operacionais Questoes

Esta simulacdo permite tratar dos seguintes assuntos que fazem parte do contetdo
de Eletroquimica:

®» Reacdes de oxirreducéo
® Pilhas e Baterias
®» Diferenca de Potencial de uma pilha

* Esta simulag¢ido apresenta uma pilha. Os menus denominados “Metals” e
“Solutions” permitem selecionar metais (eletrodos) e solugdes ibnicas para serem
colocados em dois copos que estdo conectados por uma ponte de salina. Assim, é
possivel conectar os metais a um multimetro para medir a tensdo da célula (E®).

Volts

s[elap
[XN

SUOIN|OS

1.0M Cu(NO3)z ag) 1.0M Zn(NO3)z aq)

Figura 1. Simulacdo Voltaic Cell.

* Selecione no menu do lado esquerdo “Metals” e selecione o metal cobre. No
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menu “Solutions” selecione a solu¢io Cu(NO3)z2.

* Selecione no menu do lado direito “Metals” e selecione o metal zinco. No
menu “Solutions” selecione a solu¢ao Zn(NO3)2.

* Clique no interruptor de energia do medidor de tensdo. Observe a acdo da
simulagéo.

* Para compreender a reacio em nivel molecular selecione “Molecular level
reaction” e observe a simulacao.
1) Observe o multimetro da simulagéo e responda:

2 a) Qual é a tenséo (E°) gerada pela rea¢do quimica?

!) b) E 0 mesmo valor encontrado durante a atividade?

>

2) Observe o que ocorre nas placas de metais, em nivel molecular e responda:
!) a) O que ocorre nas placas dos metais de cobre e zinco?

n

!) b) As hipoteses levantadas durante o experimento anterior sobre o que ocorre nas
placas de zinco e cobre, estdo de acordo com as observacdes realizadas na simulacéo?

3) Observe o que ocorre nas solugdes, em nivel molecular e responda:
' a) O que ocorre nas solucdes de ions zinco e cobre?

!) b) As hipoteses levantadas durante o experimento anterior sobre o que ocorre nas
solucdes de ions zinco e ions cobre, estdo de acordo com as observacdes realizadas na
simulacdo?

' 4) Na pilha de Daniell, a ponte salina tem a funcdo de permitir a migracdo de ions
de uma solucdo para outra, de modo que o nimero de ions positivos e negativos na
solucdo de cada eletrodo permaneca em equilibrio. Considerando o que vocé descreveu
sobre o que ocorre com os ions das solu¢fes, como deve ser 0 movimento dos ions no
interior da ponte salina?

/7\

!) 5) Em que direc&o os elétrons estdo fluindo fora da pilha?

Concluséo
Apos aplicar o roteiro de exploracdo para os alunos, conclua a aula expondo o0s

conceitos novos que foram trabalhados para o entendimento do funcionamento das
pilhas e baterias e relacione as transformacdes de energia que ocorrem no interior da
pilha, com a Lei de Lavoisier - "na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se
transforma”.
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ANEXO 1 — Atividade experimental: testando a conducéo de corrente elétrica nos
materiais.

Atividade Experimental: testando a conducéo
de corrente elétrica nos materiais

Neste experimento® construiremos um aparelho simples com o qual serdo
analisados materiais metalicos e solugdes quanto a sua condutividade elétrica. Existem
no comércio os condutivimetros digitais, entretanto com um custo muito menor podem
ser construidos equipamentos mais simples, como o qual pretendemos neste
experimento e que mesmo ndo permitindo medidas de condutividade, propiciam testes
qualitativos e bons resultados visuais.

1. Objetivo: Identificar e analisar materiais metalicos, solucGes eletroliticas e ndo
eletroliticas.
2. Habilidades/competéncias: Analisar e prever fendmenos ou resultados de

experimentos cientificos organizando e sistematizando informacgdes dadas; utilizar
terminologia cientifica adequada para descrever situaces cotidianas, como para
entender e explicar a obtencdo de energia através de pilhas comerciais e ndo comerciais.

3. Materiais e Reagentes
Na tabela a seguir sdo apresentados os materiais e reagentes a ser utilizados no
experimento.

Tabela 1. Materiais e Reagentes.

Materiais Reagentes
Béqueres de 50 mL Agua gles_tllada ou
deionizada
Grafite de 2 mm Sulfato de Cobre
Bateria de 9V com Cloreto de Sadio
conector
Fio de cobre encapado Glicose
Fios com conectores
: ; Etanol
(jacareés)
Materiais metélicos: placa
LED de cobre, aluminio, zinco,
etc.
4. Procedimentos
1° Etapa - Preparando o equipamento.
a) Construa o equipamento esquematizado na Figura 1.

b) E necessario adquirir um conector para a bateria que ficara presa através dos
jacarés com o grafite e o LED.

18 RUBINGER, M. M. M.; BRAATHEN, P. C. Acdo e Reacdo: Ideias para aulas especiais de quimica. 1
ed. 2012. v. 1. 292p.
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C) Prenda com fita adesiva a bateria entre os eletrodos que séo os grafites, para
impedir o0 contato entre os grafites.
d) A haste mais longa do LED deve ser conectada ao polo positivo, normalmente o
fio vermelho do conector de bateria.
. LED
S ol

Jacaré

Conector

Bateria

Fita adesiva

grafite 2mm\M

Figura 1: Esquema para a construcéo do aparelho indicador de condutividade.

3° Etapa — Preparando as solucdes.

a) Rotule os béqueres com as formulas ou nomes das amostras.

b) Em cada béquer, coloque cerca de 20 ml de amostra.

C) As solugdes devem ter aproximadamente a mesma concentragdo, por exemplo,
0,1 mol/L.

4° Etapa — Testando a condutividade elétrica das solugdes.

a) Primeiramente mergulhe os eletrodos em agua pura. Observe se a lampada ligou.
b) Em seguida, teste as solugcdes de etanol, glicose, cloreto de sodio e sulfato de
cobre.

C) Ap0s cada teste, lave cuidadosamente os eletrodos com agua destilada, pois eles
precisam estar bem limpos.

5° Etapa — Testando a condutividade elétrica e relacionando a concentragédo de
ions.

a) Mantenha os eletrodos em uma das solu¢cbes em que o LED brilhou
intensamente e comece a dilui-la com agua destilada.

6° Etapa — Testando a condutividade elétrica dos materiais metalicos.

a) Apenas, coloque os eletrodos em contato com os materiais metalicos.

5. Questdes para conducado da aula a partir do experimento.

a) Classifique as solugdes como eletroliticas ou ndo eletroliticas.

b) Quando vocé diluiu a solu¢do com agua, qual foi o resultado observado?
Ao testar os materiais metalicos, quais foram os resultados?
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ANEXO 2 - Atividade experimental: pilha de Daniell.

1. Atividade Experimental: Pilha de Daniel'°.

A pilha de Daniell foi elaborada em 1836 pelo quimico britanico John Daniell,
pois nesta época com 0 avanco da telegrafia existia a necessidade urgente de uma fonte
de corrente elétrica que fosse confiavel e estavel. Este aparelho construido por Daniell
se compde como o principio de funcionamento das pilhas que usamos em nosso dia a
dia, assim todas as pilhas que sdo constituidas por metais e solucGes dos seus
respectivos sais sdo denominadas pilhas de Daniell?°.

Daniell montou o arranjo apresentado na Figura 1, no qual os reagentes sdo
separados e os eletrodos sdo unidos por um fio metélico e as solucdes de eletrolitos sdo
unidas por uma ponte salina ou uma barreira porosa. Com isso, os ions fornecidos pelo
eletrélito movimentam-se entre os dois compartimentos.

2. Objetivo: Estudar as transformacdes de energia no funcionamento de uma pilha.

3. Habilidades/competéncias: Analisar e prever fendmenos ou resultados de
experimentos cientificos organizando e sistematizando informacgdes dadas; utilizar
terminologia cientifica adequada para descrever situacfes cotidianas, como para
entender e explicar a obtencdo de energia através de pilhas comerciais e ndo comerciais.

4. Materiais e Reagentes
Na tabela a seguir séo apresentados os materiais e reagentes a ser utilizados no
experimento.

Tabela 1. Materiais e Reagentes.

Materiais Reagentes
. Solucdo de sulfato de cobre
4 béqueres de 100 mL (11) 1,0 mol/L
Conta gotas Sulfato de zinco 1,0 mol/L
Algodao Solucdo saturada de NaCl
(Cloreto de Sédio)
Mangueira 4 Laminas de cobre
metalico
Fios com conectores
(jacarés) 4 Laminas de zinco
Multimetro metalico
LED

5. Procedimentos

9 PILHA DE DANIEL. Disponivel em:
<http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/23530/Pilha%20de%20Daniell.pdf?seque
nce=1>. Acesso em: 25 set. 2017.

20 ATKINS, Peter William; JONES, Loretta. Principios de quimica: questionando a vida moderna e o
meio ambiente. 5. ed. Porto Alegre: Bookman, 2012.
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1° Etapa - Preparando a pilha.

a) Adicione 40 mL da solucdo de sulfato de zinco a um béquer. Posteriormente,
Adicione 40 mL da solucéo de sulfato de cobre a um béquer.

b) Ao bequer contendo sulfato de zinco, coloque uma placa de zinco. Ao béquer
contendo sulfato de cobre, coloque uma placa de cobre.

2° Etapa — Preparando a ponte salina.

a) Com auxilio de um conta gotas, encha completamente a mangueira com a solucéo
saturada de NaCl.

b) Umedeca dois pedacos pequenos de algoddo com a solucdo de NaCl e utilize-os para
tampar as extremidades da mangueira.

c) Conforme a Figura 1 mergulhe uma extremidade da mangueira (ponte salina) no
béquer contendo sulfato de zinco e a outra extremidade no béquer contendo sulfato de
cobre.

|
metiIiF({g 9( Lamina Lamina e F'”r (i
i / de zinco de cobre mellico
g ~ —2 W
= ,J ? NI
el ‘ Ponte salina ‘ E =3
N ld 5 ‘*)1
N
Solugao ‘ J } Solugdo
aquosa de —” -~ aquosa de
ZnS0, ) C ) cuso,
1,0 mol/L (incolor) e e 1,0 mol/L (azul)

Figura 1: Representagdo da Pilha de Daniel.

3° Etapa — Trabalhando com o multimetro.

a) Ajuste o multimetro para leitura de tensdo elétrica (voltagem, medida em volts).

b) Conecte o fio preto do multimetro na placa de zinco e o fio vermelho na placa de
cobre.

4° Etapa — Preparando uma bateria.
a) Monte uma segunda pilha.
b) Conecte a placa de zinco de uma pilha a placa de cobre da outra pilha.
e NA&o conecte as placas de uma mesma pilha.
c) Conecte a placa de zinco livre ao polo negativo do LED e a placa de cobre livre ao
polo positivo do LED. Observe.
d) Troque o LED pelo multimetro e observe.
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