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Resumo

O ensino de Eletroguimica pode contribuir para a formacéo de cidaddos mais conscientes da
realidade em que vivem. Todavia, pesquisas anteriores discutem dificuldades apresentadas
por discentes e docentes em relacdo a esse tema. Dessa forma, o presente trabalho tem como
objetivo analisar os resultados de duas atividades de um plano de aula executado em trés
turmas de 2° ano do Ensino Médio. O foco da discusséo € a realizacdo de um experimento
sugerido pelo livro didatico adotado pela professora para introduzir os conceitos de oxidacdo
e reducdo, a Vitamina C como agente redutor - interacdo com 0 permanganato de potassio.
Com base nas respostas apresentadas pelos estudantes, notamos que 0S mesmos n&o
conseguiram relacionar a mudanca de cores com o processo de oxidacdo-reducdo como era
previsto pela realizacdo do experimento.

Palavras chave: ensino de quimica, experimentacao, eletroquimica.

Abstract

The teaching of electrochemistry can contribute to the formation of citizens more aware of the
reality in which they live. However, previous researches showed difficulties presented by
students and teachers regarding this topic. Thus, the present study aims to analyze the results
of two activities of a lesson plan executed in three classes of the second year of high school.
The discussion focused in the realization of an experiment suggested by the didactic book
adopted by the teacher to introduce the concepts of oxidation and reduction, Vitamin C as a
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reducing agent - interaction with potassium permanganate. Based on the answers presented by
the students, we noticed that they could not relate the color change to the oxidation-reduction
process as predicted by the experiment.

Key words: chemistry teaching, experimentation, electrochemistry.

Concepcao dos estudantes em relagcédo ao conteudo de
Eletroquimica

A Eletroquimica compreende diversos assuntos importantes para a compreensdo de muitos
aspectos tedrico-conceituais relacionados ao meio cientifico e tecnolégico em nossa
sociedade. Podemos perceber vérias aplicacdes, como por exemplo, viagens espaciais com
robds funcionando com potentes baterias portateis, carros elétricos com autonomia para
percorrer longas distancias, processos de eletrodeposicdo relacionados a prevencdo da
corrosdo nos metais, entre outros, 0 que comprova o interesse e a curiosidade que o assunto
pode despertar (BOCANEGRA, 2010, p. 25).

Entretanto, mesmo sabendo da importancia desse tema em nosso cotidiano, os conceitos de
Eletroquimica sdo considerados dificeis e complexos para alguns professores, deste modo,
muitos deixam o contetido em questdo para o “ultimo semestre, sabendo de antemao que ndo
terdo tempo hébil de executé-lo e que, desse modo, livram-se do problema” (SANJUAN &
COLABORADORES 2009, p. 191).

De fato, alguns estudantes apresentam dificuldades, como verificado no trabalho realizado por
Velleca e colaboradores (2005) no qual foram apontadas concepcles alternativas de
estudantes da 3° série do Ensino Médio relativas aos conceitos de Eletroquimica. Foram
constatadas algumas ideias como por exemplo, a de que os elétrons fluem através da ponte
salina independente da espécie quimica correspondente.

Ja na pesquisa realizada por Caramel e Pacca (2011), com 73 alunos da 3% série do Ensino
Médio e 52 alunos do 3° ano do curso de Licenciatura e Bacharelado de Quimica, que ja
haviam estudado o tema em questdo, também foram evidenciadas algumas dificuldades ao
explicarem os fendmenos microscopicos que ocorrem na célula eletroquimica em operacao.
Também se observou a deficiente apropriacdo da linguagem especifica, que aparece de forma
significativa, demonstrando utilizarem os termos oxidacdo, reducdo, ions, cations e anions,
num sentido diferente da quimica oficialmente aceita. Muitos dos alunos justificaram o efeito
de geracdo da corrente, por uma Unica causa, a transformacdo das espécies quimicas
(oxidacao ou reducdo), sem se importarem com 0s aspectos dindmicos de movimentacéo das
cargas, tanto nos fios, quanto nos eletrdlitos, além disso, a funcdo da ponte salina é
praticamente ignorada pela maioria.

Sabendo da importancia dos conceitos relativos a Eletroquimica em nossa sociedade e das
dificuldades apresentadas por estudantes e alguns professores em relacdo a este contedo, o
presente trabalho tem como objetivo analisar parte dos resultados obtidos com a execucéo de
um plano de aula, para trés turmas de 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica. Os
resultados analisados foram obtidos durante a realiza¢do da atividade experimental “Vitamina
C como agente redutor - interacdo com o permanganato de potassio”, utilizada para introduzir
a discusséo sobre os processos de oxidagéo e reducdo com os alunos.
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Metodologia

A presente pesquisa constitui a primeira etapa de um trabalho que vem sendo desenvolvido
por uma professora de Quimica da Educacdo Bésica sobre o ensino de Eletroquimica. A
necessidade de investigacdo surgiu das dificuldades acerca dos conceitos estudados em
Eletroquimica apresentadas pela propria professora, que elaborou um plano de aula
fundamentado em artigos, textos e livros sobre o assunto.

Assim, durante a leitura da dissertagdo “A Flexquest' como estratégia didatica no Ensino de
Eletroquimica”, algo chamou a aten¢do da docente, pois a pesquisadora indicou, para treze
professores, quatro temas para serem desenvolvidos por meio da Flexquest. Foram formados
trés grupos, e os temas propostos pela pesquisadora foram: A vitamina C; O uso de pilhas de
baterias; As reacbes de oxirreducdo no organismo - o uso do bafémetro e por dltimo, O
envelhecimento da pele e os antioxidantes. Os trés grupos tiveram livre escolha sobre o tema,
porém todos optaram por trabalhar com “O uso de pilhas e baterias”. Em sua pesquisa, ela
sugere que um dos motivos dessa escolha deve ser, provavelmente, pela comum associagao
das reacdes de oxirreducdo as pilhas e baterias. Além disso, quando esses professores sao
questionados sobre os conceitos de Eletroquimica trabalhados em sala de aula, o uso de pilhas
e baterias foi o mais citado.

Com base nessa dissertagéo, a docente refletiu sobre a sua atuacdo profissional, pois acredita
que “sempre temos medo do novo e muitas das vezes queremos o mais facil, achamos dificil
sair da zona de conforto”. Desse modo, ela pensou em algo que realmente fosse um desafio e
que contribuisse para sua formacdo, além de que pudesse despertar o interesse e 0
aprendizado dos alunos. Assim, elaborou um plano de aula, partindo do tema Vitamina C. A
proposta da docente era que no plano de aula estivessem inseridos o0s contetdos de Reacdes
de Oxirreducdo e Eletroquimica, visto que o primeiro conteddo € um pré-requisito para o
segundo.

O plano de aula foi executado em trés turmas de 2° ano do Ensino Médio de uma escola
publica. Participaram da pesquisa 105 estudantes (2° A - 33 alunos; 2° B - 39 alunos e 2° C —
33 alunos). As aulas foram gravadas e, no final de cada topico, havia uma atividade a fim de
verificar a aprendizagem dos alunos e a viabilidade de cada atividade. Foi entregue a cada
aluno um termo de livre consentimento para que o responsavel autorizasse a utilizacdo dos
registros escritos e dos audios.

No presente trabalho serdo analisadas apenas duas atividades, as quais constituem parte dos
resultados obtidos com a execucdo do plano de aula, referentes ao topico de Reacdes de
Oxirredugéo (Nox), tendo como foco o resultado da segunda atividade. A primeira atividade
refere-se a aula introdutéria sobre a Vitamina C. Essa atividade tem como objetivo introduzir
0s conceitos de nox, oxidacdo, reducdo, agente oxidante, agente redutor, sem mencionar ou
fazer referéncia ao conteido como sendo “Reagdes de Oxirredugdo”. Nesta aula foi entregue
aos alunos dois textos. O primeiro texto refere-se a uma noticia sobre o envelhecimento da
pele?. O segundo texto, foi elaborado tendo como referencial o artigo “Vitamina C na

! FlexQuest, sua estrutura assemelha-se com as etapas da WebQuest (é uma ferramenta integrada a Web 2.0 que
constitui uma metodologia de pesquisa orientada, voltada a utilizacéo de recursos que podem estar totalmente ou
parcialmente disponiveis na internet), tendo a incorporagdo dos mini-casos nos “Recursos” e os links nos
“Processos”, os principais componentes sdo: Introducdo; Orientagdes; Recursos; Processos; Tarefa; Avaliacao e
Conclusdes. Referéncia: Vasconcelos, F. C. G.C; Ledo, M. B. C. Utilizacdo de Recursos Audiovisuais em uma
estratégia Flexquest sobre Radioatividade. Investigacdes em Ensino de Ciéncias, 17(1), p. 37-58, 2012.

2 http://www.senado.gov.br/senado/portaldoservidor/jornal/jornal74/nutricac_alimentosB.aspx
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prevencdo do envelhecimento cutineo” e o livro Quimica (MORTIMER; MACHADO,
2012). Nos textos propostos haviam algumas das palavras enfatizadas anteriormente
(oxidacéo e redutor). A ideia, entdo, era de que os alunos destacassem essas palavras, para
que assim fosse possivel discutir os conceitos e suas aplicacoes.

Na sequéncia do plano de aula, foi realizada a experiéncia da vitamina C, a fim de discutir os
conceitos de agente redutor e agente oxidante. O objetivo; 0s materiais e reagentes; o
procedimento e a questdo seguem a seguir:

Experiéncia: Vitamina C como agente redutor — interacdo com o permanganato de potassio

Objetivo: Verificar a agdo da vitamina C, como agente redutor e a variagdo do Nox do
manganés (Mn) no permanganato de potassio.

Materiais e Reagentes: Permanganato de potassio; Limao; Comprimido de vitamina C; Trés
copos descartaveis de 100 mL e uma faca.

Procedimento: Prepare 200 mL (cerca de um copo) de solu¢do de permanganato de potassio
bastante diluida. Para isso, utilize alguns grédos desse sal ou 1/6 de um comprimido. Divida a
solugéo em trés copos (numere-os de 1 a 3) para que um deles contenha a solugéo original
para ser usada como uma referéncia de cor (copol). Anote suas observacGes. Lentamente,
acrescente gotas de suco de lim&o ao copo 2 e anote suas observagdes. Agora acrescente meio
comprimido de vitamina C ao copo 3. Anote suas observacoes.

Atividade: Tendo em vista as variages das cores no fendbmeno que vocé observou e as
informac@es do inicio dessa atividade, descreva o que ocorreu em cada caso, especificando
todos os acontecimentos. (MORTIMER; MACHADO, 2012, p. 391)

Os dados obtidos com a realizacdo das duas atividades citadas foram organizados e,
posteriormente propiciaram a elaboracdo de categorias, utilizando os mecanismos de
tratamento dos dados sugeridos na analise de conteido proposta por Bardin (1977).

Resultados e Discussoes

Atividade 1

Na primeira aula foi entregue a cada discente uma folha xerografada, na qual continha dois
textos intitulados: “Os alimentos podem ajudar a retardar o envelhecimento?” e “Vitamina C
na prevencdo do envelhecimento™. Os alunos deveriam realizar a leitura e destacar as palavras
que ndo conheciam o seu significado. Contudo, a leitura dos textos foi dividida em dois
momentos: i) leitura dos textos de forma individual e ii) leitura dos textos por um discente
para a classe.

Apbs a leitura do texto, foram levantadas as palavras destacadas pelos alunos, sendo estas
escritas na lousa. As palavras citadas foram: Assiduamente; Antioxidantes; Radicais livres;
Hortalicas; Oxidacao; Redutor; Cutaneo; Acido ascorbico; Beta caroteno e Ligaco covalente.
As palavras hortalicas e ligagdo covalente foram mencionadas por alguns alunos do 2° A, ja as
palavras, cutaneo, acido ascorbico e beta caroteno foram destacadas por alguns alunos do 2°C.
Mas, as demais palavras foram destacadas em todas as salas. Posteriormente, a docente
explicou o significado dessas palavras, exceto para oxidacdo e redutor.

Em seguida, a professora questionou se algum aluno néo havia destacado a palavra oxidacao,
e, para eles, perguntou qual seria seu significado. Destacamos um aluno do 2°B, que disse
“Tem alguma relacdo com o oxigénio”. A partir dessa resposta, a professora continuou
perguntando “E redugdo?”, o aluno, entdo, respondeu: “Tem relagdo com o hidrogénio”. J&
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um estudante do 2° C apresenta basicamente a mesma resposta do aluno do 2° B, porém,
mesmo sem a intervencdo da professora, faz uma relagdo entre os dois conceitos, dizendo
“Que a oxidacéo e reducdo caminham juntas”.

Considerando o trabalho realizado por Bueso e colaboradores (1998), no qual os alunos
exemplificam os conceitos de oxidagdo e reducdo com a presenca do atomo do elemento
quimico oxigénio. Esses autores argumentam que 0s resultados mostraram que a maioria dos
estudantes relaciona o conceito de oxidacdo a exemplos vinculados a “oxidacdo de objetos
metalicos, a oxidag¢des organicas ou bioldgicas” e a reducdo com “reagdes onde se extrai o
oxigénio, obteng¢do do metal a partir do 6xido e reducdes organicas e biologicas” (BUESO et
al, 1998, p.245 e 246).

Porém, inferimos que os dois alunos destacados em nossa analise fizeram uma associagdo
apenas relacionando a palavra oxidacdo (prefixo=oxi) ao atomo do elemento quimico
oxigénio, sem que, de fato, se valessem de uma ideia acerca de uma transformagdo quimica na
qual ha uma mudanca na constituicdo ou mesmo a formacdo de uma nova substancia, ja que
na outra atividade proposta, esses mesmos alunos ndo utilizaram tais termos para explicar o
fendmeno observado.

Entretanto, podemos considerar que o raciocinio dos alunos participantes da pesquisa tenha se
aproximado do esperado, inclusive pela utilizacdo de uma associacdo recorrente no ensino
deste contelido, tendo em vista que “o termo oxidac¢do ¢ usado porque as primeiras reagdes
deste tipo a ser completamente estudadas foram reacdes com o oxigénio” (BROWN, 2005,
p.116). Além disso, em muitos casos, por exemplo, ocorre uma oxidag¢ao quando se adiciona
oxigénio a uma substancia, e, a0 mesmo tempo, quando uma substancia perde hidrogénio, ha
a reducdo. (FERNANDES, et al., 2012).

Atividade 2

Apo6s o término dessa atividade, ou seja, de destacar as palavras que 0s alunos ndo conheciam
o seu significado, foi realizado o experimento “Vitamina C”, foi realizado outro experimento,
intitulado “Vitamina C como agente redutor - interacdo com 0 permanganato de potassio”.
Para a realizacdo da experiéncia, as turmas foram divididas em grupo de 3 a 6 integrantes.

Apos a realizagdo da experiéncia, os alunos deveriam responder & seguinte questdo: Tendo em
vista as variacdes das cores no fendbmeno que vocés observaram, descrevam o que ocorreu
em cada caso, explicando todos os acontecimentos.

As respostas foram analisadas e agrupadas em categorias, as quais sdo apresentadas na Tabela
1, a sequir:

Categoria | Descricéo Porcentagem de respostas (%)
A Relacionaram com oxidacéo e redugéo 13,6

B Relacionaram com o pH 31,8

C Relacionaram com reagdo quimica 31,8

D Relacionaram com reducéo total e parcial | 4,6

E Relacionaram com oxidacéo e oxidante 4,6

F Relacionaram com distribuicdo elétrons. | 9,0

Processos e materiais educativos em Educagao em Ciéncias 5



XI Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias — XI ENPEC
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, SC — 3 a 6 de julho de 2017

G Relacionaram com a corrosao 4,6

Tabela 1: Respostas dos alunos participantes da pesquisa na explicagdo da experiéncia “Vitamina C como agente
redutor - interagdo com o permanganato de potassio”

A partir das respostas de cada grupo, foram criadas sete categorias por semelhanca de seus
contetidos. A seguir selecionamos um exemplo de cada categoria:

A: “Ha uma mudanga de cor quando é adicionado meio comprimido de vitamina C, ocorreu
uma oxidacdo e uma reducdo”.

B: “... muda de cor; foi como se cada uma tivesse um pH e ao adicionar o limdo e o
comprimido de vitamina C o pH do permanganato de potassio (KMnOs) reagisse e mudasse
de cor mudando, assim o seu pH”.

C: “Acrescentou o limdo e tonalizou a cor de roxo para amarelo (o limdo reagiu ao entrar
em contato com permanganato de potassio). Acrescentou a Vitamina C, inicialmente ficou
com uma cor marrom, depois de misturar por certo tempo tornou-se transparente”.

D: “No copo 2 ocorreu uma redugdo de solugcdo parcial e no copo 3 ocorreu redugdo de
solucdo total”.

E: “No copo 2 ocorreu um clareamento parcial, porque é dcido, ja na Vitamina C o
clareamento é total, porque a Vitamina C é totalmente oxidada e o permanganato é um
oxidante”.

F: “..a dgua ficou amarela esverdeada. A dgua mudou de cor porque distribui os elétrons.
Neste Gltimo processo adicionou-se a Vitamina C no permanganato fazendo a agua ficar
transparente, porque houve uma distribuicdo de elétrons”.

G: “No copo 2 foi adicionado o limdo (dcido) que corroeu as moléculas de KMnQa, deixando
a solugcdo amarelada”.

A proposta desta atividade era justamente que os alunos fossem capazes de associar que
variacdes das cores (mudanca de cor) era ocasionada pela transferéncia de elétrons, por meio
dos processos de oxidagdo e reducdo. Além disso, que a espécie formada em consequéncia
desse processo depende da acidez do meio.

Inicialmente, verificamos que algumas palavras esperadas foram utilizadas por menos de um
terco dos grupos. Assim, nas respostas apareceram 0s seguintes termos: oxidacao, reducdo,
oxidante, distribuicdo de elétrons, mas, como podemos perceber pelos exemplos selecionados
acima, esses termos aparecem aleatoriamente, sugerindo que foram utilizados talvez pelo fato
de os alunos tentarem relacionar o experimento com a discussdo realizada na aula anterior.

Por outro lado, um namero significativo de alunos conseguiu relacionar com o pH do meio,
visto que esses alunos ja haviam estudado outras transformacdes quimicas e realizado
experimentos com a utilizacdo de indicadores de pH. Entretanto, nenhum dos grupos que
prop6s uma explicagéo utilizando as ideias sobre acidez conseguiu relaciona-las aos conceitos
de oxidag&o ou reducao.

Grande parte dos estudantes utilizou apenas a mudanca de cor como evidéncia de uma reacdo
guimica, mas sem propor uma justificativa para o fenébmeno observado. Vale ressaltar que
esse conteudo foi ministrado pela docente no ano anterior, onde foram realizadas cinco
atividades experimentais a fim de verificar as evidéncias de uma reacdo quimica. Nesse
sentido, percebemos que os alunos se utilizam de experimentos realizados anteriormente para
tentar elaborar uma justificativa para as observagoes realizadas.
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Na aula posterior, quando a professora realizou a discussdo da atividade experimental,
percebemos que os alunos entenderam que houve transformacfes quimicas, nas quais as
substancias se comportavam de maneiras diferentes conforme o pH. Entretanto, ficou
evidente que eles ndo conseguiram relacionar a mudanca de cores com 0 processo de
oxidacgéo-redugdo como era previsto pela realizagcdo do experimento.

Para a discussdo do experimento, a docente escreveu no quadro as cores observadas pelos
estudantes e na sequéncia explicou sobre 0 nimero de oxidacao e retomou as observacdes da
experiéncia, justificando que o fon Mn*’ pode ser reduzido com facilidade a Mn?* (rosado
quase incolor), passando por Mn®" (verde) e Mn** (marrom-escuro), e que a espécie formada
em consequéncia do processo de reducdo depende da acidez do meio de reacéo.

Apesar desse momento de defini¢cdes e de instrucdo, percebemos que os alunos continuaram
ndo compreendendo a relacéo entre a mudanca de cor e o processo de oxidacgdo-reducéo, tanto
que, em uma das classes, quando a professora questiona se os alunos compreenderam, um
aluno responde “Ndo. Mas, se vocé esta falando, ta correto”. Provavelmente, os alunos
foram convencidos com a explicacdo, ou seja, apenas concordaram.

Dessa forma, embora essa tematica seja sugerida pelo livro didatico para introduzir os
conceitos de oxidagéo e reducdo, percebemos que a realizacdo da atividade experimental ndo
contribuiu para a compreensdo do fendmeno. Assim, podemos dizer que a experiéncia é
bonita, pois é interessante observar as mudangas de cores, como destaca um aluno “0
arco-iris”. Todavia, fica evidente que s6 a partir da mudanga de cor ndo ¢é possivel verificar a
transferéncia de elétrons.

Nesse sentido, entendemos que a atividade experimental ndo deve ser considerada como
“magica” ou somente para falar que a aula sera diferente ou que o professor ndo trabalha
apenas com aulas expositivas. A atividade experimental, além da motivacdo intrinseca,
precisa contribuir para a aprendizagem de forma significativa, pois o recurso visual acaba
sendo lembrado com facilidade, favorecendo posteriores aprendizados. Assim, para 0 ensino
de processos de oxidacdo-reducdo, acreditamos que essa atividade experimental precisa ser
repensada.

Considerag0Oes Finais

Mediante as respostas apresentadas pelos estudantes notamos que 0s mesmos apresentaram
dificuldades em compreender a transferéncia de elétrons com base na experiéncia realizada na
segunda atividade. Deste modo, a segunda atividade se mostrou insuficiente para atingir esse
objetivo, visto que os alunos ndo compreenderam a explicacdo do fenémeno observado.

Com base na elaboracdo e execucdo desse plano de aula, verificamos que alguns pontos
devem ser repensados, sobretudo acerca da escolha dos experimentos, de acordo com 0s
objetivos a serem alcangados.

Entretanto, todo esse processo reflexivo vivenciado pela professora contribuiu para sua
formacgédo da docente, a qual passou a entender mais sobre o proprio conteddo, visto que
precisou realizar novas pesquisas para resolver um problema que surgiu em sua propria
pratica. Assim, conheceu algumas metodologias e teve oportunidade de repensar antigas
organizacOes de conteddo, que habitualmente sdo reproduzidas sem questionamentos de um
ano para outro.

Em termos de possibilidades futuras de investigacdo, entendemos como importantes: i) o
levantamento das concepgdes dos alunos dos diferentes niveis de ensino acerca dessa
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temaética; ii) a elaboracdo de propostas didaticas que utilizem outras reacdes para além da
discussdo de pilhas e baterias; iii) a incorporacdo, nos planos de aula, de reacdes de
oxidagéo-reducdo em diferentes momentos e contextos e iv) a aproximagédo entre 0S processos
de transferéncia de elétrons e os fendmenos bioldgicos, como as sinapses ou a fotossintese.
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