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Resumo

O foco deste trabalho foi a elaboracdo de um produto aplicavel ao ensino de Quimica na educagdo basica, priorizando
a abordagem investigativa-experimental. Buscou-se investigar, em uma turma da segunda série do ensino médio, como
o0 uso do produto desenvolvido, a partir de uma perspectiva investigativa, enriquece o0 processo de ensino de Quimica e
promove uma aprendizagem significativa. Desta forma, foi desenvolvida uma sequéncia didatica na qual o professor
atua como mediador do processo, experimentando uma condicdo de trabalho horizontalizada, em que o estudante € o
sujeito da sua prépria aprendizagem. O tema abordado foi eletroquimica, com énfase em medidas de conduténcia e
execucdo de eletrolise. As avaliacbes de aprendizagem prévia e pds a aplicacdo da sequéncia didatica foram
desenvolvidas para que se obtivesse um pardmetro de comparagdo do conhecimento construido ao longo do processo.
O produto educacional, denominado kit de eletroquimica, foi desenvolvido pelos proprios alunos, com
acompanhamento do professor pesquisador, com materiais reutilizados a partir do lixo eletroeletrénico e permitiu seu
uso por professores em escolas que possuam ou nao laboratorio de Quimica. A adogdo dessa metodologia de trabalho
para o ensino da eletroquimica permitiu uma gama de discussdes em sala de aula, uma vez que a sequéncia didatica
adotada tangenciou a Quimica ambiental.

Palavras-chave: Ensino por investigacdo; Experimentacdo; Eletroquimica; Eletrélise; Lixo eletroeletronico.

Abstract

The focus of this work was the elaboration of a product applicable to the teaching of Chemistry in basic education,
prioritizing the investigative-experimental approach. We sought to investigate, in a second grade high school class, how
the use of the developed product, from an investigative perspective, enriches the Chemistry teaching process and
promotes meaningful learning. In this way, a didactic sequence was developed in which the teacher acts as a mediator
of the process, experiencing a horizontal working condition, in which the student is the subject of his own learning. The
topic addressed was electrochemistry, with an emphasis on conductance measurements and electrolysis execution. The
assessments of prior learning and after the application of the didactic sequence were developed to obtain a parameter
for comparing the knowledge built throughout the process. The educational product, called an electrochemistry kit, was
developed by the students themselves, accompanied by the researcher professor, with materials reused from the
electronic waste and allowed its use by teachers in schools that have or not a Chemistry laboratory. The adoption of this
work methodology for the teaching of electrochemistry allowed a range of discussions in the classroom, since the
didactic sequence adopted touched environmental Chemistry.

Keywords: Research teaching. Experimentation. Electrochemistry. Electrolysis. Electronic waste.
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Resumen

El enfoque de este trabajo fue la elaboracién de un producto aplicable a la ensefianza de la Quimica en la educacién
bésica, priorizando el enfoque investigativo-experimental. Buscamos investigar, en una clase de segundo grado de
secundaria, como el uso del producto desarrollado, desde una perspectiva investigativa, enriquece el proceso de
ensefianza de la Quimica y promueve el aprendizaje significativo. De esta forma, se desarrollé una secuencia didactica
en la que el docente actla como mediador del proceso, experimentando una condicién de trabajo horizontal, en la que
el alumno es sujeto de su propio aprendizaje. El tema tratado fue electroquimica, con énfasis en medidas de conductancia
y electrolisis. Las valoraciones de los aprendizajes previos y posteriores a la aplicacion de la secuencia didactica se
desarrollaron con el fin de obtener un pardmetro de comparacion de los conocimientos construidos a lo largo del proceso.
El producto educativo, denominado kit de electroquimica, fue desarrollado por los propios alumnos, con el seguimiento
del docente investigador, con materiales reutilizados de desechos electronicos y permitid su uso por docentes en escuelas
que cuentan o no con laboratorio de quimica. La adopcion de esta metodologia de trabajo para la ensefianza de la
electroquimica permiti6é una variedad de discusiones en el aula, ya que la secuencia didactica adoptada se referia a la
quimica ambiental.

Palabras clave: Ensefianza por investigacion; Experimentacién; Electroquimica; Electroélisis; Residuos electrénicos.

1. Introducéo

O presente trabalho foi realizado em uma escola da rede particular de ensino de agosto a dezembro de 2018, durante o
curso de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI), com o foco na elaboragdo de um produto aplicavel
ao ensino de quimica na educacgdo bésica, priorizando a abordagem investigativa-experimental.

O Programa de Mestrado em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI) tem como um dos objetivos desenvolver
metodologias de ensino que possam facilitar a aprendizagem em sala de aula, além de tornar a disciplina mais agradavel e atraente
aos estudantes. O desenvolvimento dessas novas metodologias pode ocorrer por meio de roteiros de sequéncias didaticas,
aplicativos para computador ou celular, elaboracdo de cartilhas ou apostilas, denominados de produto educacional.

Assim, buscou-se investigar, em uma turma da segunda série do ensino médio, se a aplicacdo do produto educacional
desenvolvido, a partir de uma perspectiva investigativa, enriquece o processo de ensino de quimica e promove uma aprendizagem
significativa. Desta forma, foi desenvolvida uma sequéncia didatica na qual o professor atua como mediador do processo,
experimentando uma condi¢do de trabalho horizontalizada, em que o estudante é o sujeito da sua prépria aprendizagem (Munford
& Lima, 2007).

Na perspectiva da aprendizagem significativa, o conhecimento é fruto da interagdo do individuo com o objeto de
conhecimento, 0 meio e as relagdes interpessoais, sendo subjetivo e dependente do individuo, ndo podendo ser transmitido de
um alguém a outro alguém. A fim de compreender como a adocéo dessa linha de trabalho para o processo de aprendizagem é
relevante, adotou-se essa metodologia de trabalho no desenvolvimento do tema Eletroquimica, levando-se em considerando a
dificuldade apresentada pelos estudantes do ensino médio. As avaliacdes de aprendizagem prévia e p6s a execucao da sequéncia
didatica foram aplicadas visando obter um pardmetro de comparacao do conhecimento construido ao longo do processo.

A sequéncia didatica desenvolvida nesse trabalho, aplicada no ensino de Eletroquimica, propde a utilizagdo de um kit
experimental que foi construido pelos préprios estudantes, acompanhados pelo professor, com reutilizagdo de materiais
eletroeletronicos descartados. Assim, o produto educacional, denominado nesse estudo de kit de Eletroquimica, pode ser utilizado
em qualquer escola, mesmo ndo possuindo laboratério de Quimica.

A adocdo dessa metodologia de trabalho para o ensino da eletroquimica permitiu uma gama de discussdes em sala de
aula, uma vez que a sequéncia didatica adotada tangenciou a Quimica Ambiental (Arrigo, et al., 2018; Bianchini & Zuliani,
2009; Diniz, et al., 2021; Monteiro, 2018; Silva, et al., 222).

De acordo com Verga Filho (2008), o trabalho em laboratério requer cuidado com as técnicas, descarte e manejo dos
materiais, devido a periculosidade e contaminacdo. Logo, para que haja aulas experimentais, deve-se haver, previamente, um
laboratdrio equipado e pronto para receber os estudantes, o que nao corresponde a realidade de boa parte das escolas. No entanto,

existe uma saida aplicavel a qualquer instituicdo de Ensino Médio que ndo tenha um laboratério para aulas de Quimica. O uso

2


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i3.40594

Research, Society and Development, v. 12, n. 3, €10512340594, 2023
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i3.40594

de materiais alternativos, encontrados no cotidiano do educando, é uma saida totalmente plausivel para a educagdo. Adotar esse
recurso para as aulas de Quimica é uma forma de contornar as dificuldades e melhorar a qualidade de ensino (Fernandes, et al.,
2022; Silveira, et al., 2021).

Segundo Rubinger e Braathen (2012), é possivel transformar qualquer sala de aula convencional em um campo de
estudos experimental para aulas de Quimica, desde que previamente organizado. O professor pode promover atividades
experimentais investigativas utilizando materiais encontrados na casa do proprio estudante, em mercados ou em farméacias. Dessa
forma, a experimentacéo sempre pode estar presente nas aulas, enriquecendo-as e tornando-as mais interessantes.

O que deve ficar claro é que a auséncia de laboratério ndo deve ser uma barreira para aulas experimentais e que, através
de uma breve pesquisa, é possivel encontrar material que embase a construgdo de uma aula contextualizada e com abordagem
experimental-investigativa (Guimardes, 2009; Santos, et al., 2013; Pereira, et al., 2021).

A opcéo por materiais encontrados em casa, farmacias e supermercados para elaboracéo de aulas praticas, como apontam
Rubinger e Braathen (2012), corroboram a viabilidade da elaboracéo de aulas a partir de materiais cotidianos. Essa abordagem
permite que todas as escolas oferecam aos seus estudantes, aulas que os levam a experimentar através de atividades préticas o
assunto estudado, além de agucar o senso investigativo, facilitar o entendimento e a construgdo do conhecimento e promover a
argumentacdo. No entanto, para que o uso da experimentacdo tenha um significado no processo, ele deve ser inovador, ndo
apenas na realizagdo de um experimento, mas em toda a estratégia do aprendizado, a qual deve englobar a préatica como a aula
introdutoria do assunto e a producéo escrita a partir do observado, além dos textos motivadores. Toda essa atmosfera criada em
torno da aula permite mudancas na estrutura cognitiva do aluno (Ausubel, 1980; Campos, et al., 2019).

A Quimica Ambiental faz parte do curriculo de Quimica no ensino médio, interseccionada, também, com parte da matriz
curricular de Geografia e Biologia, de acordo com o Plano Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA), estabelecido pela Lei n°
9.795/99, (Brasil, 1999b), promovendo o carater da interdisciplinaridade. Acredita-se que o ensino de Quimica Ambiental possa
mudar o comportamento dos individuos, fazendo-os perceber de que forma ac¢fes humanas influenciam os ecossistemas,
tornando-os criticos a respeito do seu estilo de vida e respeitosos com o meio ambiente (Leal & Marques, 2008, Carvalho, et al.,
2017; Santos, 2020).

Nesse contexto, pode-se orientar a discussdo a respeito do descarte do lixo eletrdnico. Com a revolucéo tecnoldgica e 0s
avancos alcangados nas industrias da informagdo, os aparelhos eletroeletronicos tem estado cada vez mais presentes nos
ambientes domésticos (Mata, et al., 2013). Indispensaveis ao estilo de vida que a modernidade tem adotado, os eletroeletrénicos
compdem, atualmente, todas as fungdes dentro dos espagos de uma casa, desde a cozinha, passando por salas de estar, até
banheiros. No entanto, os avangos tecnolégicos tém se desenvolvido em curto prazo, o que torna os aparelhos eletrénicos
adquiridos obsoletos ou ultrapassados. Assim, em intervalos de tempo com média de 2 a 3 anos, hd um descarte em escala global
de aparelhos sem destino correto, os quais geram o residuo eletroeletrdnico. De acordo com Wagner (2009), a quantidade de lixo
eletrénico aumenta 50 milhdes de toneladas a cada ano. No mesmo intervalo, cerca de 1,5 bilh&o de celulares s&o substituidos
no mundo todo, o que torna extensa a quantidade de lixo produzido em um contexto que ndo eshoga possibilidades de preparo
ou de reaproveitamento dos residuos (Oliveira, et al., 2010).

O descarte e o tratamento inadequados do residuo eletroeletronico configuram uma questdo preocupante, uma vez que
ha, em sua composicdo, diversos metais pesados que podem contaminar o solo e a 4gua, além de plastico, material que demanda
milhdes de anos para que seja decomposto (Floresti, 2018). Em um computador, por exemplo, é possivel encontrar chumbo,
vanadio, bario, mercurio e antimonio.

Assim, os estudantes devem ser instrumentalizados para que saibam agir criticamente em relacdo a reducdo, a

reciclagem e a reutilizagdo de materiais, além do cuidado ao meio ambiente. Entdo, destaca-se como fungéo da escola preparar
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os estudantes para assumir um papel de difusor de boas praticas a respeito do lixo eletroeletrénico, formando individuos criticos
que possam melhorar sua qualidade de vida e da sociedade como um todo (Costa, 2008).

Desta forma os objetivos deste trabalho foram: (i) desenvolver ferramentas educacionais que possam ser compartilhadas
e usufruidas por professores da area de Quimica nos processos de construcdo do conhecimento da disciplina; (ii) desenvolver
uma sequéncia didatica para o ensino de eletroquimica utilizando materiais encontrados no residuo eletroeletrénico; (iii) utilizar
uma metodologia de ensino baseada na experimentacéo para favorecer o processo de ensino e aprendizagem da eletroquimica e
que possa ser utilizada por professores de ensino médio; (iv) habilitar/capacitar o aluno a construir kits experimentais para o
ensino de eletroquimica através de materiais de baixo custo, obtidos a partir de residuos eletroeletronicos; (v) aplicar, em sala de
aula, uma sequéncia de ensino investigativa, utilizando montagens construidas pelo préprio estudante por meio de lixo
eletroeletrnico, promovendo o ensino e a aprendizagem significativas da eletroquimica; (vi) evidenciar que a aprendizagem por
experimentacdo de cardter investigativo pode ocorrer em escolas que ndo possuem um espaco adequado para as aulas

experimentais e (vii) incentivar/favorecer o trabalho em equipe entre os estudantes.

2. Metodologia

Foi solicitada a autorizagio para realizacdo deste projeto no Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da
Universidade Federal de Vigosa, através da Plataforma Brasil, tendo sido obtido parecer favordvel ao desenvolvimento da
pesquisa. Apoés esta autorizacdo os termos de Consentimento Livre e Esclarecido e de Assentimento Livre e Esclarecido foram
encaminhados aos estudantes, para que 0s responsaveis autorizassem suas participacfes na pesquisa. ApoOs esta etapa o
questionério pré-teste foi aplicado tendo sido elaborado a partir de questdes contextualizadas, modificadas a fim de verificar se
0s estudantes possuiam conhecimento prévio a respeito de conceitos bésicos de Quimica (ou Eletroquimica). As questdes
constituintes desse questionario buscavam avaliar o dominio dos estudantes sobre conceitos como elementos quimicos e ou
substancias quimicas, classificagdo de substancias e reacfes de decomposicdo. Para que o processo de aprendizagem seja
significativo para o individuo e respeite sua individualidade, todo o conhecimento que o aluno traz consigo para a sala de aula é
valido para o processo de aprendizagem. Estes conceitos béasicos sdo considerados necessarios para a compreensdo da
eletroquimica, mais especificamente condutancia e eletrélise.

O trabalho desenvolvido prop&e uma abordagem para o ensino de eletroquimica a partir de uma sequéncia de atividades
de cunho investigativo (Costa, 2008; Munford & Lima, 2007), a qual perpassa o desenvolvimento de um kit para medidas de
condutancia e execucdo de eletrdlise, a partir do lixo eletroeletronico, para o uso em salas de aula, ndo necessitando de um
laboratdrio para execucdo dessa experimentagao.

A partir de materiais encontrados no lixo eletrdnico, como bastdo de grafite de pilhas usadas, carregadores de celular
descartados e tubos em formato de U obtidos de lampadas fluorescentes, passou-se a etapa de construgdo de células eletroliticas
para realizar os experimentos com solugfes aquosas. O material utilizado foi coletado através de uma campanha realizada na
escola, a qual buscou incentivar o recolhimento do residuo eletroeletrdnico descartado pela comunidade, com o intuito de
conscientizar os participantes a respeito das questdes ambientais que envolvem esse tipo de residuo.

O trabalho realizado é de natureza qualitativa, de carater interpretativo e cunho exploratério e documental, sendo a
pesquisa conduzida em oito fases para alunos da segunda série do ensino médio, num total de 39 alunos.

A publicacdo dos dados coletados ao longo do segundo semestre de 2018, bem como as imagens e as respostas aos
questionarios aplicados, foram previamente autorizados pelos responsaveis. Da mesma forma, houve, por parte da escola, a
autorizacdo para a realizacdo da pesquisa em suas dependéncias.

As oito etapas do trabalho séo detalhadas a seguir:
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v/ Etapa 1 — Promocdo de uma campanha de recolhimento e coleta de lixo de cunho eletroeletronico,
preferencialmente pilhas, baterias e carregadores de celular.

v' Etapa2 — Aplicacdo de um pré-teste voltado para a tematica da eletroquimica, a fim de identificar o

conhecimento prévio dos alunos a respeito do assunto.

Etapa 3 — Construcado do kit experimental ao partir do lixo eletroeletrénico.

Etapa 4 — Aplicacéo do kit em uma aula experimental sobre conduténcia de solugdes;

Etapa 5 — Aula expositiva dialogada sobre condutancia.

Etapa 6 — Aplicacéo do kit em uma aula experimental sobre eletrélise de solucdes;

Etapa 7 — Aula expositiva dialogada sobre eletrdlise.

AN N N N SR

Etapa 8 — Aplicacdo de um pds-teste, visando averiguar a construcdo do conhecimento pelos estudantes a
respeito do tema.

Em cada etapa, o estudante foi protagonista, uma vez que o objetivo consistia em promover a independéncia do
individuo e despertar sua natureza exploratdria e investigativa. Dessa forma, o professor atuou como mediador do processo,
preparando antecipadamente o percurso por onde a sequéncia de ensino passaria.

O produto educacional desenvolvido, aqui denominado kit de eletroquimica, é constituido de trés eletrodos, um tubo de
vidro em formato de U, um carregador de telefone celular e um recipiente de vidro ou plastico. Montado a partir de residuo
eletroeletronico, os eletrodos sdo de baixo custo e permitem que alguns experimentos sejam conduzidos. Em sua constitui¢&o,
encontra-se um bastdo de grafite retirado de uma pilha usada do tipo AAA e posteriormente limpo para que pudesse ser utilizado,
uma vez que no interior da pilha ele se encontra envolto por um material composto principalmente por diéxido de manganés.

Assim foram realizados experimentos envolvendo medidas qualitativas de condutancia para testar solugdes eletrolitica
(sulfato de sddio) e ndo eletrolitica (sacarose) e execugdo de eletrdlise da solugdo eletrolitica de sulfato de sédio.

Ao final, em dezembro de 2018, foi aplicado um pds-teste que visou averiguar a agregacdo do conhecimento pelos
estudantes a respeito do tema. Este pds-teste foi elaborado com questBes balizadas nas habilidades da matriz de referéncia do
exame nacional do ensino médio. Ele foi composto por cinco problemas a respeito do tema eletroquimica, tendo o cuidado para
que as questdes fossem contextualizadas. Essas questdes buscaram avaliar o dominio dos alunos, ao fim da sequéncia didatica

aplicada, sobre os conceitos de eletrolise, aplicagdes da eletrdlise, os produtos da eletrolise na vida.

3. Resultados e Discussao
3.1 Confeccdo do kit de eletroquimica

Inicialmente procedeu-se a primeira oficina para a confeccdo dos Kits experimentais, usando o0s residuos
eletroeletronicos coletados (Figura 1), priorizando-se o trabalho em equipe, em que os estudantes foram divididos em grupos de

6 ou 7 alunos num total de 6 grupos. Para esta atividade os estudantes utilizaram luvas e jalecos.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i3.40594

Research, Society and Development, v. 12, n. 3, €10512340594, 2023
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i3.40594

Figura 1 - Materiais obtidos a partir do lixo eletroeletrdnico coletado pelos alunos.

Fonte: Sperandio, et al. (2019).

Figura 2 - Leitura do roteiro.

Fonte: Sperandio, et al. (2019).

Cada grupo recebeu pilhas usadas, carregador de celular, LED, resistor e fios, previamente separados do residuo
eletroeletronico coletado, além de tubos de canetas esferogréaficas tipo cristal. Juntamente com esses materiais, foi entregue a
cada aluno o roteiro para o preparo do kit de eletroquimica (Figuras 2 e 6).

A partir desse momento, os alunos comecaram a atividade de forma auténoma, supervisionados pelo professor. A
atividade préatica foi dividida em duas partes, inicialmente focada na construcdo dos eletrodos a partir dos bastdes de grafite
retiradas das pilhas, tubos de caneta esferografica cristal, LEDs de enfeites de natal e um carregador de celular, conforme as
figuras 3,4 e 5.

Com o auxilio de um alicate, os alunos retiraram a blindagem de aco que fica na parte externa da pilha e que protege
todo seu contelido interno. Na parte interna da pilha foi retirado um material preto e Umido, informado que era constituido

principalmente por didxido de manganés. Também foi retirado o bastdo de grafite que foi lavado e seco.
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Figura 3 - Manuseio dos materiais e retirada dos bastes de grafite das pilhas.

Fonte: Sperandio, et al. (2019).

Nessa etapa o professor mediou a discussdo das consequéncias do descarte indevido desse tipo de residuo no meio
ambiente, além de debater com os estudantes sobre o funcionamento das pilhas. Em seguida, conforme o roteiro, os estudantes
deveriam perfurar o bastdo de grafite em uma das extremidades para introduzir um contato metélico, retirado de conectores

obsoletos de cabo multiveios de impressora, que posteriormente foi soldado a um fio condutor (Figura 5).

Figura 4 - Abertura da pilha e retirada do bastéo de grafite.

Fonte: Sperandio, et al. (2019).

Seguindo o roteiro (Figura 2), os alunos colocaram o bastéo de grafite com o fio condutor no interior do tubo de caneta
cristal ligando-o até um outro conector na outra extremidade do tubo. Entre o tubo da caneta e o bastéo de grafite, que se ajustam
perfeitamente foi colocado cola para vedagdo e acabamento do eletrodo (Figuras 5 e 7). Foram construidos dois eletrodos desta
forma e um terceiro eletrodo foi construido colocando um LED retirado de enfeites de natal em desuso, ligado a um resistor de
1 KQ em série com o bastdo de grafite, para garantir que o LED ndo se queimasse pelo excesso de corrente da fonte de celular.
Este Gltimo foi utilizado para verificacdo de condutancia de solugdes juntamente com um dos dois outros eletrodos e ligados ao

carregador de celular.
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Figura 5 - Preparo dos bastBes de grafite e vista dos eletrodos preparados.

Fonte: Sperandio, et al. (2019).

A segunda parte voltada para a confec¢do do tubo de vidro em U a partir de uma Iampada fluorescente foi realizada

com a ajuda de um profissional vidreiro tendo em vista o risco apresentado, devido a fragilidade do material.

3.2 Preparo das solugdes idnicas e moleculares

Os alunos deram continuidade as atividades, conforme o roteiro, preparando solugdes de sulfato de sodio e de sacarose
(agucar), ambas a 25 g/L. Para isso, foram pesados 5,000 g de sulfato de s6dio em um recipiente. Foi adicionada agua destilada
suficiente para dissolver o sélido e posteriormente a solucdo foi transferida para um baldo volumétrico de 200,0 mL,

completando-se o volume com 4gua destilada.

Figura 6 - Discusséo sobre o kit desenvolvido.

Fonte: Sperandio, et al. (2019).

O mesmo procedimento foi executado para o preparo da solugdo de sacarose, pesando-se 5,000 g desta substancia,
dissolvendo-se em &gua destilada, transferindo-se para outro baldo volumétrico de 200,0 mL e completando-se 0 volume com

agua destilada.
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Figura 7 - Eletrodos montados e prontos para uso.

Fonte: Sperandio, et al. (2019).

3.3 Medida da conduténcia
No primeiro encontro os estudantes testaram a condutancia das solu¢des de sulfato de sédio e de agucar, usando dois

eletrodos, um deles com um LED e um resistor ligados em série e o carregador de celular (Figura 8).

Figura 8 - Esquema da medida da condutancia e eletrodos usados com o LED.

|

Fonte: Sperandio, et al. (2019).
A solucdo de sulfato de sddio usada para o experimento de eletrolise foi testada verificando-se que o LED acendeu,

caracterizando a solu¢do como solugdo ibnica enquanto para a solucdo de sacarose verificou-se que o LED ndo acendeu,

evidenciando desta forma que a solucgéo néo € idnica e sim molecular.

3.4 Execucao de eletrdlise

Para o segundo encontro os alunos deram inicio a atividade pratica sobre a eletrélise, conforme mostrado na figura 9.
Para otimizar a aula de forma que o experimento ocorresse nos 50 minutos previstos, o professor deixou as bancadas de cada
grupo preparadas com o material necessario para a realizagdo do experimento. Seguindo o roteiro, os alunos procederam com a
aula experimental de forma autbnoma, registrando, de forma individual, os resultados observados.

De acordo com o proposto no roteiro experimental, os alunos, separados em grupos, transferiram a solucdo de sulfato
de sddio para o tubo em U numa quantidade suficiente para permitir o posterior contato entre a solucéo e os eletrodos de grafite.
Logo em seguida, foram adicionadas duas gotas do indicador acido-base azul de bromotimol de cada lado do tubo em U, tornando

a solucdo esverdeada. Seguindo as orientac6es do roteiro, os eletrodos foram introduzidos, um de cada lado do tubo em U, e 0
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carregador de celular foi ligado a eletricidade. P6de-se, imediatamente, perceber a formagdo de bolhas nos eletrodos e apos
algum tempo, a solucdo adquiriu coloracdo amarela em um lado do tubo e azul do outro lado, respectivamente onde estavam os

eletrodos ligados aos polos positivo e negativo do carregador de celular, respectivamente.

Figura 9 - Realizacdo da eletrolise usando o kit proposto e em um tubo em U comercial.

Fonte: Sperandio, et al. (2019).

Como proposto desde o inicio da sequéncia, o professor atuou apenas como mediador, fornecendo suporte aos alunos na
montagem dos eletrodos e no preparo das solugdes, conforme ilustra a figura 9. Durante a realizagdo de todo o trabalho, o
professor esteve presente, dando suporte necessario e deixando que as discussdes, questionamentos, resolu¢des de problemas e
formulacdo de explicaces, ficassem sob a responsabilidade dos alunos. Ao fim de toda a sequéncia, o professor realizou uma
roda de discussdo com os alunos para averiguar os conceitos e reforcar aqueles que possam ter apresentado distorcao.

Ao longo da aula, diversas dividas foram sendo colocadas, como: “Que gases sdo esses que estdo sendo formados?”,
“Por que de um lado fica amarelo e do outro azul? Os gases sdo diferentes?”, “Isso esta acontecendo com o sal ou com a agua?”,
“Por que no béquer é mais dificil notar a cor da 4gua em volta dos eletrodos?”. No entanto, as dividas ndo eram sanadas, uma
vez que, no segundo momento da aula, 0s grupos se reuniriam para responder e preencher a folha de anotagdes, e varias das
perguntas realizadas por eles estavam presentes nessa folha. Assim, os alunos, em seus respectivos grupos, discutiram 0s
resultados e, em seguida, responderam na folha de registro do roteiro (Figura 10).

Figura 10 - Alunos discutindo os resultados finais.
=y (- | T ———
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Ap6s o momento de discussdo e preenchimento do roteiro, o professor questionou os alunos a respeito dos gases
produzidos e sua caracterizagdo. A primeira indagacdo foi se os gases produzidos nos eletrodos seriam os mesmos. Eles
responderam que provavelmente ndo eram, porque as bolhas eram produzidas em quantidades diferentes. Alguns alunos
lembraram-se das perguntas do pré-teste e sugeriram que 0s gases eram oxigénio e hidrogénio. E entdo o professor questionou
como poderia estar ocorrendo a transformacao da agua para esses gases, um dos alunos respondeu que por decomposicdo. Entdo
o professor indagou quem seria o responsavel por esta transformagao e eles responderam que era a eletricidade.

Em seguida o professor equacionou a decomposi¢do da agua no quadro e confirmou as expectativas dos alunos a respeito
dos gases produzidos e a razdo das cores diferentes do indicador acido-base azul de bromotimol em cada polo.

Ao fim da aula, o professor deixou um questionamento para a turma a respeito da fungdo do sal sulfato de sédio nesse
experimento uma vez que quem sofreu a decomposicao foi a dgua. Essa pergunta ficou de reflexdo e pesquisa para as préximas

aulas.

4. Concluséo

A reformulacdo dos padrdes de ensino e aprendizagem deve ser prioridade no planejamento de aulas e capacitagéo de
professores. Fica claro que a agregacao da aula expositiva, onde o aluno é o receptor de um conhecimento que ndo pode ser
transferido pelo professor, a aulas experimentais com carater argumentativo, onde o aluno é o protagonista, e 0 conhecimento é
construido de forma assistida pelo professor, é a metodologia das escolas do futuro, que priorizam uma educacdo humanizada,
individual e a0 mesmo tempo em que pensa no coletivo.

Elaborar uma sequéncia experimental demanda tempo, ndo sendo fécil encontrar um material que concentre sugestfes
de aulas com tal perspectiva de todos os temas da Quimica, o que se pode encontrar s&o apenas aulas avulsas de alguns temas. E
necessario a criagdo de um material que possa auxiliar o professor na elaboragdo e execucdo de aulas que se enquadrem nessa
metodologia. A sequéncia didatica proposta nesse trabalho vem oportunizar a aula expositiva um lugar na aprendizagem antes
ndo ocupado, que ¢ o momento elucidatério. Realizar a aula expositiva, trazendo os conceitos, modelos e exemplos da
eletroquimica, apds a construcdo e a aplicagdo do kit experimental permitiu aos alunos responderem as suas perguntas
previamente elaboradas, de forma participativa.

E notdrio que os estudantes se sentem estimulados quando Ihes é permitido indagar, opinar e defender suas suposicdes.
Eles se sentem inseridos no processo e ao mesmo tempo desafiados a descobrir.

Nos momentos em que 0s estudantes trabalharam sem a ajuda do professor, percebeu-se o afloramento do pensamento
em grupo e a ajuda coletiva. Permitir que se criem esses momentos em sala de aula faz parte do processo de maturidade intelectual
dos individuos. O desafio e a vontade de transp6-lo é o que determina o quanto se desenvolvem o raciocinio e a zona de
aprendizagem individual.

Ao avaliarmos as etapas do trabalho percebe-se que o objetivo de provocar os alunos a argumentacao e ao trabalho em
grupo foi atingido, uma vez que todo desenvolvimento dos kits experimentais ocorreram em conjunto entre os estudantes, além
de permitir que os mesmos elaborassem solucgdes para os problemas identificados ao longo do processo.

Tendo em vista 0 sucesso obtido na aplicacdo destes Kits experimentais de eletroquimica desenvolvidos neste trabalho de
pesquisa sugere-se para trabalhos futuros que sejam feitas oficinas em outras escolas para capacitacdo de outros professores para

a introducdo do assunto eletroquimica.
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