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REsumo:

O presente trabalho se refere a uma parceria entre bolsistas do Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e a professora de Quimica da Escola de Referéncia em Ensino Médio
Professor Candido Duarte. Apds a realizacdo da 12 avaliacdo escrita (1° Bimestre) a professora
constatou baixo desempenho e solicitou dos pibidianos proposta inovadora com potencial para melhorar
o rendimento dos alunos. A partir de pesquisa sobre a histdria da eletroquimica foi elaborada sequéncia
didatica envolvendo o desenvolvimento histérico e atividades experimentais: construcdo das pilhas de
Volta e Daniell, série eletroquimica e eletrélise do iodeto de potéssio a partir da pilha de Daniell. Tais
estratégias sdo esperadas serem potencialmente capazes de facilitar a aprendizagem de eletroquimica,
demonstrando a importancia do PIBID, tanto em relacdo a realidade escolar quanto em relacdo a
aprendizagem dos futuros docentes.

INTRODUCAO

O Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) promovido
pelo MEC/CAPES/FNDE visa fomentar a iniciacdo a docéncia de estudantes dos
cursos de licenciatura das Instituicdes de Educacédo Superior e preparar a formacao de
docentes em nivel superior, em cursos de licenciatura presencial plena, para atuar na
educacdo béasica publica (UFRPE, 2011). Tal programa cria para o aluno de
licenciatura uma melhora na qualidade de formacéo, no qual valoriza a escola publica
como espaco social de experiéncias para a construcdo do conhecimento, além de
possibilitar o desenvolvimento de metodologias de ensino, recursos e materiais
didaticos de carater inovador.

A Escola de Referéncia e de Formacdo de Professores do Ensino Médio
Professor Candido Duarte (EREM Professor Candido Duarte) é um projeto que se
fundamenta numa parceira entre a Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE) e Secretaria de Educacdo do Estado (SEE) para gestdo pedagdgica da
escola que visa contribuir na formacdo docente e alunos do ensino médio,
adolescentes e jovens, buscando atingir dimensdes pessoais, sociais e produtivas.
Nesse sentido, é proposto um modelo de gestdo pedagogica, contemplando estratégias
inovadoras, que contribuem na formacdo integral do estudante, na perspectiva do
protagonismo juvenil e da formacédo cidada (ALMEIDA et al., 2010). A implantacédo da
escola teve inicio em 2010 e desde entéo oferece ensino integral na modalidade ensino
medio.
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Os bolsistas do PIBID na Escola tém fungdes definidas que s&o: desenvolver
seus projetos no dia de reunido plenaria da comunidade escolar, observar a sala de
aula para interagir com o professor, auxiliar nas atividades experimentais, participar de
excussdes pedagodgicas e propor novas estratégias de ensino. Nesse sentido, quando
a avaliagdo escrita do 1° bimestre, para os alunos do 32 serie do ensino médio,
explorando o contetudo de eletroquimica, ndo obteve o resultado desejado, tendo 73%
dos vinte e trés alunos ndo atingido a média 6,0 (seis) determinada pela SEE, a
professora, segunda autora deste trabalho, demonstrou interesse em desenvolver, em
conjunto com os bolsistas do PIBID da escola, atividades experimentais. Essas
atividades serdo destinadas para os alunos da 22 e 32 séries do ensino médio, visto
gue o conteddo em questdo, que anteriormente estava previsto para a 32 série, em
2012 esta presente na matriz curricular da 22 série.

Buscando atender as necessidades da escola e conhecendo os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) que direcionam para a importancia da contextualizagédo
histérica, a sequéncia didatica foi desenvolvida com o objetivo de diminuir as
dificuldades dos alunos para o estudo da eletroquimica, em especial, conteddos e
conceitos.

De acordo com os PCN (1999) a Histéria da Quimica “deve permear todo o
ensino de Quimica, possibilitando ao aluno a compreenséo do processo de elaboracao
desse conhecimento, com seus avangos, erros e conflitos” (p.31). Assim, o
conhecimento quimico, ndo deve ser entendido como um conjunto de conhecimentos
acabados e isolados, mas sim uma constru¢cdo da mente humana em continua
mudanca. A consciéncia de que o conhecimento cientifico &€ assim dinamico e mutavel
ajudara o estudante e o professor a terem a necessaria visado critica da ciéncia, tdo
importante para a aprendizagem.

Para atingir as metas almejadas, o professor necessita utilizar estratégias
variadas, entre elas a contextualizacdo historica a fim de relacionar os assuntos
estudados com o processo de constru¢cdo dos conceitos. Com isso, desenvolver o
entendimento dos alunos sobre a evolucdo do pensamento cientifico ao longo da
historia, sem colocar de lado o aprendizado dos fundamentos da Ciéncia em estudo.

Assim, enquanto bolsista do PIBID, que tem como objetivo a oportunidade de
vivenciar questdes pedagogicas em uma escola real e desenvolver metodologias de
ensino inovadoras em parceria com a professora de Quimica da Escola EREM
Professor Candido Duarte, foi elaborado uma sequéncia didatica fundamentada no
desenvolvimento historico da eletroquimica utilizando experimentos que permitem
discussdo dos conceitos: reacfes de oxirreducdo, potencial eletroquimico, pilhas,
baterias e eletrolise.

A IMPORTANCIA DA HISTORIA DA QUIMICA NO ENSINO

Matthews (1995) destaca que a histdria da ciéncia pode tornar as aulas de
ciéncias mais desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste modo, o desenvolvimento do
pensamento critico. Com isso, os que defendem a inclusdo da histéria no ensino de
ciéncias citam uma abordagem contextualizada, isto €, uma educacdo em ciéncias
onde estas sejam ensinadas em seus diversos contextos: ético, social, filosofico,
histdrico e tecnoldgico.

A tradicdo contextualista assevera que a historia da ciéncia contribui para o seu
ensino porque: motiva e atrai os alunos; humaniza a matéria; promove uma
compreensdo melhor dos conceitos cientificos por tracar seu desenvolvimento e
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aperfeicoamento; ha um valor intrinseco em se compreender certos episodios
fundamentais na histéria da ciéncia; demonstra que a ciéncia € mutavel e instavel e
que, por isso, 0 pensamento cientifico atual esta sujeito a transformacfes que se
opdem a ideologia cientificista; e, finalmente, a historia permite uma compreensao mais
proficua do método cientifico e apresenta os padrdes de mudanca na metodologia
vigente (MATTHEWS, 1995).

Extrair da Quimica sua histéria € transforma-la numa ciéncia sem
contextualizacdo nem interacdo com a evolugcdo da espécie humana. Ao se
introduzirem conceitos de Histdria da Quimica nas aulas do ensino médio, os
estudantes comecam a perceber que existe uma interferéncia da Histdria no
desenvolvimento da Ciéncia e vice-versa, acabando com a ideia de que a ciéncia é
uma obra pronta e acabada.

A Quimica apresentada com sua histdria pode levar os alunos a perceber que as
verdades aceitas pela ciéncia sdo relativas e vem sendo substituidas por novas teorias.
Com isso € possivel aproximar a Quimica de um modelo que leva em consideragéo a
realidade e o fator humanistico que nela esta contido. Com essas visdes multiplas de
um mesmo tema, o ensino despertara mais interesse para os alunos.

Assim, a historia da ciéncia pode ser um instrumento importante para o professor
em sala de aula, promover entre seus alunos uma visdo mais critica em relagéo a
ciéncia e a construcao do conhecimento cientifico (TRINDADE et al., 2010). A Quimica
assim apresentada estabelece ligacdo entre o pensamento cientifico e 0os conceitos
apresentados em sala de aula, quebrando a monotonia da exposi¢cdo seguida de
conceitos, teorias e formulas. Apresentando a histéria € possivel buscar nos alunos os
mesmos interesses e curiosidades que os idealizadores desses modelos, teorias e
formulas tiveram.

A elaboracao de qualquer teoria Quimica so foi possivel através da contribuicdo
continua de hipoteses que precedem a formulacéo de leis finais (NEVES, 2008). Se
forem citados os interesses politicos e humanos envolvidos na busca e os métodos
pelo qual a ideia foi concebida, podemos despertar a curiosidade e o entendimento
necessario para a aprendizagem.

A Histéria da Ciéncia nos guarda interessantes revelacdes que podem auxiliar 0s
alunos a entenderem e levar o conhecimento quimico para o seu dia-a-dia e, o que ira
despertar a curiosidade cientifica ndo somente pela teoria, mas unificando teoria e
Historia (PIRES et al., 2010).

DESENVOLVIMENTO HISTORICO DA ELETROQUIMICA

A eletroguimica, ou seja, o estudo das reacfes reciprocas entre a Quimica e a
eletricidade teve inicio com os revolucionarios trabalhos de Luigi Galvani (1737-1798) e
de Alessandro Volta (1745-1827). Esses trabalhos levaram ao desenvolvimento da
eletrodinamica, no qual compreende a pilha voltaica, a eletrélise e a série
eletroquimica.

Em 1786, Galvani observou a contracdo muscular na coxa de uma ra tocada
pelos dois extremos de uma tesoura, com uma maquina eletrostatica a distancia, em
um determinado momento uma faisca emitida pela maquina eletrostatica “houve uma
violeta contracao dos musculos da perna do animal morto” (TOLENTINO; ROCHA-
FILHO, 2000, p. 35). Concluiu que a contracdo esta associada a acao elétrica. Em
seguida observou uma contracdo muscular sem interveniéncia da maquina,
simplesmente pressionando um gancho de cobre no nervo da rd e pendurando o
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gancho numa armagdo de ferro. Com isso concluiu que € de natureza elétrica o
impulso nervoso e publicou em 1791 o trabalho “Comentario sobre o Efeito da
Eletricidade no Movimento Muscular’ (MAAR, 2001).

As experiéncias de Galvani foram bem aceitas pela comunidade cientifica,
porém, o fisico italiano Alessandro Volta opds-se a suas ideias e negava a existéncia
da “eletricidade animal”. Volta propunha que a forca do estimulo que movia o musculo
nao era uma “forga vital” mais provinha do par de metais diferentes (cobre e ferro), ou
seja, uma “eletricidade metalica”. Galvani replicou afirmando que a contracdo também
ocorria com pecas de um mesmo metal. Lancada a réplica, teve inicio a polémica entre
Galvani e Volta (MAAR, 2011).

Alguns cientistas passaram a defender Galvani e outros, Volta, mas iSso n&o
bastava, era necessario clarear as ideias e seguir os caminhos mais corretos.
Alexander von Humboldt mostrou em que pontos Galvani e Volta estavam certos e
errados. Galvani estava correto ao atribuir a contragdo muscular a estimulos elétricos,
mas errado ao propor uma “eletricidade animal”. Volta por sua vez estava certo ao
rejeitar a “eletricidade animal” e errado ao acreditar que qualquer efeito eletrofisico
requer dois metais diferentes para ser desencadeado.

Em 1994 Volta estabeleceu uma “série eletroquimica”, no contexto de sua teoria
dos dois metais diferentes necessarios para gerar estimulo elétrico (MAAR, 2011). Do
trabalho de Volta sobre esse assunto surgiu em 1799/1800 a “pilha voltaica” ou pilha
elétrica. Volta idealizou uma série de recipientes contendo salmoura, nos quais
mergulhou placas de zinco e cobre e, ao liga-las através de arcos metalicos, conseguiu
produzir uma corrente elétrica continua. Assim prop6s que do contato momentaneo de
dois metais surgem cargas opostas, do contato metal + fluido surge uma forca elétrica,
com dois metais diferentes separados por um fluido dao origem a uma corrente elétrica.

A pilha de Volta embora tivesse permitido o desenvolvimento da eletroquimica,
descarregava-se rapidamente. Foi somente em 1836 que o0 quimico inglés John
Frederic Daniell (1790-1845) construiu a primeira pilha que mantinha uma corrente
elétrica constante por um tempo razoavelmente longo. Ele usou uma “pilha voltaica”,
porém, usou uma membrana para separar 0os elementos de cobre e de zinco. Daniell
descobriu que a pilha seria mais eficiente se fossem usados dois eletrdlitos ao invés de
um s@, como na pilha de Volta.

A pilha de Volta possibilitou que a eletricidade fosse usada em experimentos
guimicos. O quimico sueco Jons Jacob Berzelius (1779-1848), prop6s uma teoria
elétrica para as reacdes quimicas de acordo com a qual os atomos formadores de cada
elemento possuiam uma carga elétrica e polaridade definida. Para Berzelius, a
combinagdo quimica consistia na atracdo dos corpusculos de cargas opostas e ha
neutralizacdo da eletricidade com liberacdo de calor entre os polos opostos (OKI,
2000).

Berzelius também afirmou que os corpos podem se classificar em dois grupos,
eletropositivos e eletronegativos de acordo com as cargas que adquirem por contato e
o ordenamento, de acordo com as eletroafinidades, € a série eletroquimica. O
ordenamento de Berzelius ndo difere muito do que se obtém com os valores atuais dos
potenciais normais (PARTINGTON, 1945).

METODOLOGIA

Inicialmente foi feita andlise da 12 avaliacdo escrita (1° bimestre de 2012) dos 23
(vinte e trés) alunos da 32 série do ensino médio permitindo constatar que:
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Em relacdo a primeira questdo, na qual foi solicitada a representagdo das
reacoes espontaneas que ocorrem na pilha de Daniell, 91% dos alunos ndo souberam
escrever as reacoes. Em seguida, na mesma questdo, os alunos teriam de identificar o
potencial da pilha e, em consequéncia da néo representacéo das reacdes a resposta
ndo foi construida. Na segunda questédo, na qual foi solicitada, a partir dos potenciais
eletroquimicos, a representacdo de uma pilha, 74% dos alunos n&o souberam
responder. Em relacdo a terceira questdo, que buscava identificar as reacbes de
oxidacao e reducdo do par Zn/Cu, a partir dos potenciais eletroquimicos, foi constatado
gue 65% responderem satisfatoriamente, aparentemente demonstrando compreender
as reacOes de oxirreducdo e o potencial. Na quarta questdo, estava representada a
célula eletroquimica Mg/Fe, 52% dos alunos ndo souberam dizer em qual direcdo os
elétrons fluiam.

Nossa sequéncia didatica foi construida para discutir os conceitos que os alunos
demonstraram dificuldades, mas também outros conceitos da eletroquimica, ainda néo
explorado, como por exemplo, a eletrélise. Foi organizada para ser executada em seis
horas-aulas, de cinquenta minutos cada, perfazendo um total de 5 horas.

Nas aulas um e dois, o funcionamento de uma pilha sera explanado a partir das
construgdes de Volta e Daniell, fundamentando na Historia da Quimica. Em seguida, os
experimentos “pilha de Daniell” e “pilha de Volta” serdo realizados, finalizados pela
discussao dos resultados dos experimentos. Nessa ocasido serao discutidas a reacao
redox, o potencial eletroquimico das pilhas e a espontaneidade das reacoes.

Na terceira e quarta aula, fazendo uso da Histéria da Quimica, sera resgatado o
uso da pilha por Berzelius e a sua famosa teoria eletroquimica que divide as
substancias em eletropositivas e eletronegativas. Sera construida uma série
eletroquimica e os alunos poderao propor novas pilhas com diferentes potenciais o que
levara a discussao das diferentes pilhas e baterias comerciais.

Nas aulas cinco e seis, a eletrdlise sera abordada, em um estudo dialogado, a
partir de sua utilizacdo na obtencdo de novos elementos por Berzelius e outros
guimicos do século XIX. Em seguida, sera realizado o experimento da eletrélise do
iodeto de potassio (KI) a partir da pilha de Daniell. Esta atividade representa um
exemplo de como os quimicos do século XIX conseguiram o isolamento de novas
substancias elementares.

Todas as atividades experimentais foram testadas e aperfeicoadas no
laboratorio da EREM Professor Céandido Duarte, contando com o envolvimento do
bolsista do PIBID, 1° autor; da professora da EREM Professor Candido Duarte, 22
coautora, e da bolsista da PROGEST (Pro-Reitoria de Gestao Estudantil), 32 coautora
gue atua como laboratorista na escola.

As atividades experimentais sdo apresentadas a seguir.

12 — Construcéo da Pilha de Volta (MALDANER, 1992).

Materiais — 2 laminas de zinco; 2 laminas de cobre; 20 cm de fio de cobre; lampada de
1,2 V; papel absorvente; fita adesiva; palha de aco; solucdo de sulfato de zinco
(ZnS0O4) 1 mol/L; solucédo de sulfato de cobre (CuSO,4) 1 mol/L.

Procedimento — Lixar as superficies das laminas de cobre e zinco e também as duas
extremidades do fio de cobre. Enrolar uma das extremidades do fio de cobre na rosca
da lampada e, com fita adesiva, prender a outra extremidade numa das laminas de
cobre. Recortar 4 pedacgos de papel absorvente do tamanho das laminas e colocar dois
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pedacos num pires contendo solucdo de CuSO, e dois em outro pires com solucéo de
ZnS0O,4, de modo que fiqguem embebidos. Montar a pilha obedecendo a sequéncia:
lamina de Cu; solucdo de CuSOy; solugdo de ZnSOy; lamina de Zn. Apds colocacgéo da
tltima lamina (Zn), colocar rapidamente sobre sua base a lampada, comprimindo a
pilha.

Reacéo na pilha — Zn) + CuSOyaq) —> ZnSO4q) + Cugs)

22 - Construcéo da Pilha de Daniel (MALM, 1980) (adaptado).

Materiais — Béquer de 500 mL; vela de filtro de 250 mL; laminas de zinco (Zn) e cobre
(Cu); solucéo de sulfato de zinco (ZnSO4) 1 mol/L; solucdo de sulfato de cobre (CuSO,)
1 mol/L; fios de caixa de som; eletrodos de grafite (retirados de pilhas ou lapis); 02
garras do tipo jacaré; 01 multimetro.

Procedimento — Montar a pilha de Daniell da seguinte maneira: Colocar a solucao de
sulfato de cobre (CuSO,4) no interior da vela de filtro, mas ou menos até o meio, e
colocar solucéo de sulfato de zinco (ZnSO,) no béquer, também até o meio. Colocar a
lamina de zinco no interior do béquer de 500 mL. A seguir, a lamina de cobre dentro da
vela de filtro. Conectar o fio vermelho na lamina de cobre e o fio preto na lamina de
zinco. Colocar o eletrodo de grafite nas garras do tipo jacaré para entrar em contato
com as solucgdes. Conectar as outras extremidades no multimetro e observar. Anotar
na tabela a seguir o simbolo (X) no tipo de reacéao.

Sofreu oxidacao Sofreu reducéo

Cobre
Zinco

Reacéo na pilha — Zng) + CuSOyaq) —> ZNnSO4aq) + Cugs)

32 — Série Eletroquimica (MALDANER, 1992) (adaptado).

Materiais — 16 tubos de ensaio; laminas de zinco (Zn), cobre (Cu), aluminio (Al) e ferro
(Fe); solugcbes 1 mol/L de: sulfato de zinco (ZnSQy), sulfato de cobre (CuSQ,), nitrato
de aluminio [AI(NO)3] e cloreto férrico (FeCls)

Procedimento — Colocar a solucdo de sulfato de zinco (ZnSO,4) em quatro tubos de
ensaio. Colocar uma lamina de zinco (Zn) no 1° tubo, de cobre (Cu) no 2°, de aluminio
(Al no 3° e ferro (Fe) no 4°. Identificar os 4 tubos com 0 nome de cada metal que serdo
testados. Repetir o procedimento colocando solucdes de sulfato de cobre (CuSQOy),
nitrato de aluminio [AI(NO)s] e cloreto férrico (FeCls) nos tubos, sucessivamente.
Observar e anotar na tabela a seguir o simbolo (X) caso tenha ocorrido a reacao.

Zn Cu Al Fe

ZnS0O,
Cu(SO.)
AI(NO)s

FeC|3
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42 — Eletrolise do lodeto de potédssio com a Pilha de Daniell (MALM, 1980) (adaptado)

Materiais — Béquer de 500 mL; vela de filtro de 250 mL; laminas de zinco e cobre;
solucado de sulfato de zinco 1 mol/L; solugcéo de sulfato de cobre 1 mol/L; solucdo de
iodeto de potassio 0,5 mol/L; solu¢do de amido; fenolftaleina; 01 suporte universal; 01
tubo em U; fios de caixa de som; eletrodos de grafite (retirados de pilhas ou lapis); 01
garra; 02 garras do tipo jacaré

Procedimento — Montar a pilha de Daniell da seguinte maneira: Colocar a solucao de
sulfato de cobre (CuSO,) no interior da vela de filtro, mas ou menos até o meio, e
colocar solucao de sulfato de zinco (ZnSO,4) no béquer, também até o meio. Colocar a
lamina de zinco no interior do béquer de 500 mL. A seguir, a lamina de cobre dentro da
vela de filtro. Colocar a solucéo de iodeto de potassio (KI) no tubo em U e com o auxilio
da garra, conectar no suporte universal. Conectar o fio vermelho na lamina de cobre e
o fio preto na lamina de zinco. Colocar o eletrodo de grafite nas garras do tipo jacaré
para entrar em contato com a solucao no tubo em U. Colocar fenolftaleina e solucéo de
amido nas extremidades do tubo em U e observar. Anotar na tabela a seguir o simbolo
(X) no tipo de reacéao e coloracao.

Eletrdlise do lodeto de potassio

Reducéo Oxidacao Cor Rosa Cor Azul

Catodo
Anodo

Nessa ocasido serdo discutidas as reacdes que ocorrem na pilha Zn/Cu (reacéo
espontanea) e as que ocorrem na eletrélise do iodeto de potassio (reacdo nao
espontanea).

Reacao da eletrdlise do iodeto de potassio — Klag) — K*aq) *+ I"(aq)
Anodo (+) 2 7@g) — lzs) +2€”  (Oxidagao)
Céatodo (-) 2 HoOp + 2 e — Hyg) + 2 OH (49 (Reducao)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao é facil unir duas areas distintas: Historia da Quimica e Ensino de Quimica,
mas consideramos que é oportuno e necessario a elaboracdo de sequéncias didaticas
gue possibilite aos alunos compreender que a ciéncia, nesse caso a Quimica, € uma
construcdo humana e que, portanto, durante seu desenvolvimento podem ocorrer
disputas como a que envolveu Galvani e Volta.

A parceria entre os bolsistas do PIBID e PROGEST e a professora possibilitou a
elaboracdo da sequéncia didatica, sendo utilizado o desenvolvimento histérico da
eletroquimica e o planejamento de atividades experimentais, mas principalmente foi
ampliado o didlogo entre professora - bolsistas. Essa sequéncia prioriza a realidade
escolar, e com isso, as dificuldades dos alunos na aprendizagem da quimica foram
vivenciadas.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Consideramos que o objetivo do Programa PIBID foi atendido na medida em que
essa sequéncia didatica traz uma nova forma de trabalhar os conceitos de
eletroquimica, sendo fruto da articulacdo do bolsista com a professora de quimica da
escola.

E importante também destacar que o desenvolvimento de novas didaticas,
envolvendo a discussdo da histéria favorece uma visdo mais proxima da realidade da
atividade cientifica, contribuindo para a educacao basica publica, ao mesmo tempo em
gue melhora a qualidade da formagé&o dos bolsistas PIBID.

A estrutura da gestdo administrativa e pedagogica da Escola de Referéncia
Candido Duarte favoreceu a articulacao dos bolsistas e professora.
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