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RESUMO

SPERANDIO, Gabriel Henrique, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, maio de 2019. Uma
proposta de ensino de eletrdlise por experimentacdo com uso de residuo eletroeletrdnico.
Orientadora: Odilaine I. Carvalho Damasceno. Coorientador: Efraim Lazaro Reis.

O presente trabalho de pesquisa foi realizado ao longo do curso de Mestrado Profissional em
Rede Nacional (PROFQUI) com o foco na elaboracdo de um produto aplicavel ao ensino de
Quimica na educacdo bésica, priorizando a abordagem investigativa-experimental. Assim,
buscou-se investigar, em uma turma de 2° ano do ensino médio da rede particular de ensino,
como o uso do produto 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 condicdo de trabalho horizontalizada, em que o estudante é o sujeito da
sua propria aprendizagem. A aprendizagem significativa é aquela cujo individuo vivencia e
constrdi seu préprio conhecimento, o qual ndo pode ser passado de um ser para outro. O tema
abordado foi eletroquimica, com énfase na eletrélise, considerando que os alunos apresentam
grande dificuldade nesse contetddo. As avaliacBes de aprendizagem prévia e pés a aplicacao
da sequéncia didatica foram desenvolvidas para que se obtivesse um parametro de
comparacdo do conhecimento construido ao longo do processo. O produto educacional
aplicado foi construido pelos préprios alunos, com acompanhamento do professor
pesquisador, com materiais reutilizados a partir do lixo eletroeletronico. Assim, o produto
educacional, denominado nesse estudo de kit de eletrélise, permite seu uso por professores em
escolas que possuam ou nao laboratério de Quimica. A adocdo dessa metodologia de trabalho
para 0 ensino da eletrdlise permitiu uma gama de discussdes em sala de aula, uma vez que a
sequéncia didatica adotada tangenciou a Quimica ambiental. Acredita-se, analisando o0s
resultados obtidos, que o ensino da eletrélise a partir do kit de eletrélise desenvolvido sob
uma abordagem investigativa, pode tornar a aprendizagem desse contelldo mais atraente para
os alunos. Assim, observou-se que a aula, se mais interativa contribui para a melhoria do

desempenho dos estudantes na resolucao de situacfes-problemas.

Palavras-Chave: Ensino por investigacdo; Experimentacdo; Eletroquimica; Eletrdlise; Lixo
eletroeletrénico.



ABSTRACT

SPERANDIO, Gabriel Henrique, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, May, 2019. A
proposal of teaching of electrolysis by experimentation with the use of electroelectronic
residue. Advisor: Odilaine I. Carvalho Damasceno. Co-adviser: Efraim Lazaro Reis.

The present research work was carried out during the course of the National Professional
Master's Degree (PROFQUI) with the focus on the elaboration of a product applicable to the
teaching of Chemistry in basic education, prioritizing the investigative-experimental
approach. Thus, it was sought to investigate, in a second-year high school classroom of the
private teaching network, how the use of the developed product, from an investigative
perspective, enriches the teaching process of Chemistry and promotes meaningful learning. In
this way, a didactic sequence was developed in which the teacher acts as mediator of the
process, experiencing a horizontalized work condition, in which the student is the subject of
his own learning. The subject was electrochemical, with emphasis on electrolysis, considering
that students present great difficulty in this content. The evaluations of previous learning and
after the application of the didactic sequence were developed in order to obtain a parameter of
comparison of the knowledge constructed throughout the process. The applied educational
product was built by the students themselves, with accompaniment of the researcher
professor, with materials reused from the electro-electronic trash. Thus, the educational
product, called in this electrolysis kit study, allows its use by teachers in schools that have or
do not have a Chemistry laboratory. The adoption of this methodology of work for the
teaching of electrolysis allowed a range of discussions in the classroom, since the didactic
sequence adopted touched Environmental Chemistry. It was also possible to use the didactic
sequence to make students aware of electronic and electronic waste. It is believed, analyzing
the results obtained, that the teaching of electrolysis from the electrolysis kit developed under
an investigative approach, can make the learning of this content more attractive for students.
Thus, it was observed that the classroom, if more interactive contributes to the improvement

of students' performance in solving situations-problems.

Keywords: Research teaching. Experimentation. Electrochemistry. Electrolysis. Electronic
garbage.
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1 INTRODUCAO

A Quimica é uma disciplina elementar e um dos mais belos componentes
curriculares do Ensino Médio, relacionada diretamente ao desenvolvimento tecnologico e
cientifico da humanidade, o qual foi responsavel por proporcionar as sociedades desde o
trabalho com o fogo até o conhecimento e dominio da natureza e dos materiais. Apesar da
importancia historica ligada a evolucéo das sociedades e ao modo de viver do homem, esse
componente curricular nem sempre € efetivamente valorizado, possivelmente pelo fato de que
h& uma grande dificuldade de aprendizagem por parte dos alunos o que, por consequéncia,
leva a falta de interesse, ao descaso e até mesmo a desmotivacao ao estudo da disciplina. Ha
varios fatores que buscam explicar o baixo desempenho da aprendizagem da Quimica no
Ensino Médio, dentre os quais esta a metodologia de ensino, que busca tornar a aprendizagem
cada vez mais adaptada ao seu tempo e ao seu contexto; afinal, desde a inserc¢éo do ensino das
Ciéncias Naturais no curriculo escolar, em meados da década de 1950, as demandas e
necessidades educacionais variaram. Inicialmente, 0 ensino estava relacionado as mudancas
que ocorriam na sociedade industrial e progressista daquele tempo (KRASILCHIK, 2000) No
entanto, apds os anos 2010, com a revolugdo tecnoldgica e com a crescente facilidade ao
acesso de informacdes, 0 ensino passou a necessitar, também, de adaptacGes atendam as
necessidades do modelo social vigente.

A Quimica teve origem a partir da observacdo de fendmenos e tentativas
experimentais de compreensdo da matéria, sendo o seu dominio alcancado através da
experimentacdo que, por sua vez, possibilita a elaboracdo de suas teorias (POPPOLINO,
2013). Atualmente, percebe-se que sdo possiveis previsdes a partir de modelos
computacionais e teorias modernas; contudo, nas escolas, grande parte do conhecimento
qguimico esta ainda direcionado aos estudos do século XVIII e XIX. O que se observa no
ensino de Quimica é que o modo de construcdo do conhecimento parte do ensinar-aprender
teorias e conceitos pré-descobertos por meio de aulas tedricas, que consistem em transmitir ao
aluno apenas a etapa final de um processo de descobertas que deram origem a tal
conhecimento. Em raras situacOes, se aplica o aprendizado em uma experimentacao
expositiva-demonstrativa que ndo enriquece o processo de construgdo do conhecimento. O
modelo vigente de ensino suprime a argumentacdo e faz com que o aluno aceite as
informacdes que lhe sdo dadas sem que haja uma discussdo de possibilidades, o que, muitas
vezes, impossibilita que sua autonomia seja exercitada para seu amadurecimento cognitivo.
De acordo com Moore (apud GOTTARDI, 2007, p. 111) “[...] usando o constructo, podemos
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conceber cursos para diferentes graus de autonomia, variando o didlogo e a estrutura e, do
ponto de vista da investigacdo, podemos explorar e testar muitas interacbes dentro e entre
essas variaveis”.

Pesquisadores do ensino de Quimica, como Mortimer e Carvalho (1996) e Munford e
Lima (2007), sugerem adotar um novo modo de apresentar a Quimica aos jovens estudantes
que adquirem o contato inicial com esse conhecimento no 9° ano do ensino fundamental Il. A
construcdo do conhecimento quimico, nessa perspectiva, deve ocorrer da mesma maneira que
suas leis e teorias foram propostas e descobertas. O ensino de Quimica deve ser amparado na
principal carateristica que levou o ser humano até a lua e aos componentes do atomo: a
curiosidade. De acordo com Luiz Henrique Ferreira (2016), professor do departamento de
Quimica da Universidade Federal de Sdo Carlos (DQ-UFSCAR)', a motivacdo para o
processo de aprendizagem é baseado em trés pilares:

e Pertencimento: o aluno precisa sentir que pertence a um processo
para que se sinta motivado em desenvolvé-lo;

e Competéncia: o individuo deve desenvolver uma competéncia ao
longo do processo;

e Autonomia: o sujeito da acdo deve ter e tomar decisées ao longo
do processo.

Uma proposta para tornar o ensino de Quimica nas escolas mais eficaz é o processo de
ensino por investigacdo, o que configura uma metodologia que perpassa varias ferramentas de
ensino, desde a experimentacdo até a modelagem. De acordo com Bianchini e Zuliani (2009,
p- 2), com fundamento em Gil Perez e Valdéz Castro, as “atividades se tornam adequadas e
atraentes quando os estudantes participam da proposicdo e planejamento da resolucdo, num
processo de investigacdo orientada”. Logo, o professor, nessa abordagem, deixa de ser sujeito
ativo e transforma-se em orientador do processo de descoberta do conhecimento, 0 que seria
mais significativo para o aluno, uma vez que ele se torna agente de sua propria aprendizagem.
Como pontua CANAL et al (1997), a aprendizagem por experimentacdo e investigacio
posiciona o aluno como sujeito no processo de ensino-aprendizagem, 0 gque promove a
argumentacdo e seu envolvimento direto. Seja em laboratério ou em sala de aula, o aluno

deixa a posicdo de objeto de conhecimento.

1

2018

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=rraDmo84ToU>. Acesso em: 23 out.
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De acordo com Silva e Freitas (2013), o ensino de Quimica por investigacdo é
justificavel por dois motivos: pelo fato do ensino de ciéncias no Brasil ocorrer de forma
tradicional, em uma estrutura vertical, a qual ndo favorece a argumentacdo; e pelo
posicionamento de que ensinar ciéncias por investigacdo contribui para que o aluno construa o
seu préprio conhecimento, de forma subjetiva, respeitando os seus limites e condicdes.

Mortimer e Carvalho (1996), com fundamento em Piaget (1973), idenficam o ensino
por investigacdo sob a nomenclatura de desequilibricdo-reequilibracdo e, neste contexto, o
papel do professor é de mediador. A horizontalidade da relagcdo entre os participantes do
processo de aprendizagem favorece a discusséo de ideias e a expansdo da aprendizagem, uma
vez que a argumentacdo € exercitada através de pontos de vista de cada um dos participantes.
Considera-se que existam dois caminhos pelo qual os processos de aprendizagem podem
ocorrer e que levam a resultados distintos. O primeiro é aquele em que o0 processo se da em
um ambiente em que a relacdo social é baseada na autoridade ou prestigio social de um dos
participantes da pesquisa, sendo este colocado em uma posicdo icdnica em relacdo aos
demais. Este ambiente resulta no enfraquecimento das relagdes sociais, no refor¢co do
egocentrismo e na manutengdo dos dogmas. O segundo é baseado na cooperagdo, 0 que
favorece o crescimento cognitivo, a minimizacdo do dogmatismo do ensino e a construgdo do
conhecimento racional, coletivo e dindmico.

O artigo 35, inciso IV da Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educacao indica que “0 Ensino
Médio, etapa final daeducacdo béasica, com duracdo minima de trés anos, terd& como
finalidades: IV — a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnol6gicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina. [...]” (BRASIL,
1996) Ao analisar as orientacdes legais a respeito do ensino de ciéncias, e mais
especificamente de Quimica, é possivel inferir que a realidade em sala de aula nas escolas do
pais infringe a lei e ndo garante uma realidade de aprendizagem que se aproxime daquela
proposta nos documentos. Por gue a educacdo nas salas de aulas do nosso pais €é tdo distante
das propostas elaboradas pelos pensadores da educacdo e do que a Lei propde? Essa € uma
pergunta que inimeros professores e pesquisadores tentam responder, mas ainda hoje segue
em dissenso. Apesar dos problemas ja reconhecidos, como a falta de interesse dos alunos,
desvalorizacdo da carreira docente e a ndo aparelhagem das ferramentas do Estado para essa
atividade, um fato que pode ser apontado é a falta de laboratdrios para as aulas de Quimica.

De acordo com Verga Filho (2008), o trabalho em laboratério requer cuidado com as
técnicas, descarte e manejo dos materiais, devido a periculosidade e contaminacéo. Logo, para

que haja aulas experimentais, deve-se haver, previamente, um laboratério equipado e pronto
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para receber os alunos, o que ndo corresponde a realidade das escolas do pais. No entanto,
existe uma saida aplicavel a qualquer instituicdo de Ensino Médio que ndo tenha um
laboratdrio para aulas de Quimica. O uso de materiais alternativos, encontrados no cotidiano
do educando, é uma saida totalmente plausivel para a educagdo. Adotar esse recurso para as
aulas de Quimica e uma forma de contornar as dificuldades e melhorar a qualidade de ensino.

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 investigavas
utilizando materiais encontrados na casa do préprio estudante, no mercado ou na farmécia da
sua rua. Dessa forma, a experimentacdo sempre pode estar presente nas aulas, enriquecendo-
as e tornando-as mais interessantes.

Ainda de acordo com Mortimer (1996), o uso fortuito da experimentacdo, isto é,
apenas como forma de expor algum conteudo, ndo faz com que o aprendizado seja construido
de forma efetiva. A experimentacdo deve estar ligada a investigacdo, ao confronto e a
discussdo dos elementos postos em debate. O desafio a resolucdo de um problema é o real
motivo da aula que, aliado ao uso da experimentacdo, pode enriquecer a experiéncia vivida

pelo aluno e tornar o ambiente escolar convidativo a pratica do aprender.
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2 OBJETIVOS GERAIS

Desenvolver ferramentas educacionais que possam ser compartilhadas e usufruidas por

professores da area de Quimica nos processos de constru¢do do conhecimento da disciplina.

2.1 Objetivos especificos

e Desenvolver uma sequéncia didatica para o ensino de eletroquimica utilizando

materiais encontrados no residuo eletroeletrénico.

e Utilizar uma metodologia de ensino baseada na experimentacdo para favorecer o
processo de ensino e aprendizagem da eletroquimica e que possa ser utilizada por
todos os professores de Ensino Médio.

e Habilitar/capacitar o aluno a construir Kkits experimentais para 0 ensino de
eletroquimica através de materiais de baixo custo, obtidos a partir de residuos

eletroeletrénicos;

e Aplicar, em sala de aula, uma sequéncia de ensino investigativa, utilizando montagens
construidas pelo proprio estudante por meio de lixo eletroeletrénico, promovendo o

ensino e a aprendizagem significativas da eletroquimica;

e Evidenciar que a aprendizagem por experimentacdo de carater investigativo pode

ocorrer em escolas que ndo possuem um espaco adequado para as aulas experimentais;

¢ Incentivar/favorecer o trabalho em equipe entre 0s alunos;

e Avaliar as habilidades desenvolvidas pelos estudantes ap6s a aplicacdo da sequéncia
didatica através de aplicagdo de questdes do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM).
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Teoria da educacéo - Lev Semenovich Vygotsky

A escolha de abordagem do contetido em sala é o ponto principal para um processo de
aprendizagem bem sucedido. Existem diversas teorias que apontam em dire¢fes mdultiplas a
respeito da forma que o processo de aprendizagem deve ocorrer, denominadas Teorias
Educacionais, dentre as quais estdo inseridos autores como Piaget, Gramsci, Bourdieu, Paulo
Freire etc. A escolha de uma teoria a ser aplicada é extremamente complexa, devido as
condicBes de trabalho e a demanda de quem a aplica. Nessa pesquisa, a construcdo da
sequéncia didatica esta potencialmente alinhada ao trabalho de Lev Semenovich Vygostky.

Vygotsky nasceu no final do séc. XIX, em uma cidade russa, Orsha. Graduou-se em
Historia, Direito e Filosofia e morreu aos 38 anos de idade. Em sua vida, dedicou-se, dentre
outros estudos, ao fenémeno da aprendizagem e seu entendimento. De acordo com o autor, "o
aprendizado adequadamente organizado resulta em desenvolvimento mental e pde em
movimento Vvarios processos de desenvolvimento que, de outra forma, seriam impossiveis de
acontecer”. (VYGOTSKY, 1991b, p. 101). O aprendizado, em sua perspectiva, é fruto das
interagBes entre o individuo e o meio, ndo de forma aleatoria, mas organizada e mediada. Por
exemplo, uma crianga necessita interagir com o0 meio, escutar sons, tatear superficies, provar
sabores para aprender onde deve ir e aonde néo ir, sabores que gosta ou ndo gosta, ou até
mesmo o0 som do perigo. No entanto, esse aprendizado ndo ocorre diretamente entre o
individuo e o objeto, uma vez que existem filtros entre este e 0 ambiente. Uma crianca utiliza
de um copo para beber agua e um apoio como uma cadeira para alcancar algo sobre a mesa.
Ela néo precisa se envolver em um acidente com um cdo para saber que esse animal pode ser
perigoso; um aviso de sua mée, por exemplo, pode evitar tal experiéncia indesejada. Vygotsky
denomina esses intermedios de filtros, os quais sé@o fundamentais para o desenvolvimento de
processos mentais superiores, ou habilidade de planejar, prever, organizar e tomar decisdes. A
esse conjunto de experiéncias o autor conceitua como aprendizagem mediada.

A aprendizagem mediada é baseada no uso de mediadores no processo de
aprendizagem. Esses mediadores sdo distintos em dois grupos: os instrumentos e 0s signos. O
primeiro tipo, os instrumentos, sdo objetos que se posicionam entre o individuo e o meio,
possibilitando ampla possibilidade de interagdo e modificacdo do meio. O segundo tipo, 0s

signos, € de carater humano e refere-se a elementos como a linguagem, a exemplo, que
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comporta simbolos, 0s quais representam coisas ou objetos Monroe (2018). Uma placa de
transito com uma méao aberta e uma faixa vermelha cruzando-a também é um exemplo de
simbolo, que representa uma situacdo que é automaticamente projetada em sua mente: devo
parar diante deste sinal. Ainda de acordo com Monroe (2018), o fato do homem ser capaz de
desenvolver simbolos que substituam e representem situaces ou objetos é um traco evolutivo
de extrema importancia. Essa capacidade, para Marta Kohl de Oliveira (apud MONROE,
2018, s. p.) "possibilita libertar-se do espaco e do tempo presentes, fazer relacbes mentais na
auséncia das proprias coisas, fazer planos e ter intengdes".

De acordo com Vygotsky (1991b), essa caracteristica é importante, pois permite que a
aprendizagem seja construida a partir de experiéncias vividas por outro individuo, em um
processo de interacdo promovido face a face. Dessa forma, para que haja aprendizagem, é
necessaria a presenca de, no minimo, dois individuos trocando experiéncias diversas. Assim, a
interacdo gera troca de experiéncias e conhecimento tornando a aprendizagem uma
experiéncia social. No entanto, Vygotsky evidencia que, para que o processo de aprendizagem
ocorra de forma significativa, ele deve ocorrer na chamada zona de desenvolvimento proximal
(ZDP). A ZDP é o ambiente que concentra o que o individuo ja possui como conhecimento
construido, bem como sua capacidade mental de aprendizagem. O processo de aprendizagem
possui um intervalo de ocorréncia dentro da zona de desenvolvimento proximal, o qual é
compreendido entre aquilo que o individuo consegue realizar sozinho, a partir do seu
conhecimento adquirido, e aquilo que ele necessita de auxilio, pois ndo domina o
conhecimento. Esse intervalo caracteriza o seu potencial de aprendizagem. Nesse momento, é
possivel incluir o papel do professor como mediador, o qual criara situacdes que permitam sua
intervencdo no intuito de auxiliar o aluno a resolver situacdes localizadas no limiar da sua
ZDP, permitindo, assim, que o conhecimento seja efetivado, além de expandir a ZDP,
permitindo que o aluno crie um progresso ilimitado.

De acordo com Oliveira (2011), “a escola € um ambiente propicio a aprendizagem se o
trabalho for executado de forma planejada e todas as saidas do labirinto da aprendizagem
estiverem cercadas”. O professor, como membro mais experiente do processo, deve conduzir
as situacdes de forma a conhecer o caminho por onde as discussdes devem percorrer e COmo
atuar de forma a permitir que os alunos sejam sempre protagonistas de suas proprias histérias
no caminho laborioso da descoberta do conhecer.

Para desenvolver essa metodologia em sala de aula, o professor deve ter em seu
repertorio pedagogico situacdes que incentivem, desafiem e facilitem o desenvolvimento

individual de seu aluno. Uma das formas principais de alcancar essa metodologia de trabalho
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é o trabalho coletivo, permitindo a discussdo entre 0os membros do grupo. A troca de
experiéncias auxilia no processo de argumentacdo, além de permitir que um aluno aprenda
com a experiéncia do outro.

No entanto, devemos lembrar que o processo de aprendizagem ¢é subjetivo, afetando,
portanto, cada individuo de maneira particular. A capacidade de mediacdo do professor deve
ter a delicadeza de perceber o momento de iniciar e de terminar o trabalho em grupo para
permitir que o aluno interprete, compreenda e construa seu proprio conhecimento a respeito

da situacéo vivenciada.

3.2 Ensino de Quimica e eletroquimica

O ensino de Quimica no ciclo da Educacdo Bésica no Brasil foi institucionalizado
apos a reforma Francisco Campos da educacdo. Segundo Lima (2013), o ensino de Quimica
passou a fazer parte da grade curricular com a funcdo de dotar os alunos de conhecimentos
especificos e promover uma relacdo entre esses e os fendbmenos cotidianos, agucando o
interesse por essa ciéncia. Todavia, apesar das atualizacdes e modernizacdes dos documentos
de educacdo no pais, como o PCNEM de 1999 (BRASIL, 1999a), o ensino de Quimica
apresenta dificuldades para atender integralmente suas fungdes FRAGAL et al (2011).

O atual documento que oferece instrucdes para o ensino Brasil, o PCN+ (BRASIL,
2002, p. 31) indica que o ensino de Quimica

[...] deve possibilitar ao aluno a compreensdo tanto dos processos
quimicos em si, quanto da construcdo de um conhecimento cientifico
em estreita relacdo com as aplicacdes tecnoldgicas e suas implicacdes
ambientais, sociais, politicas e econdémicas.

Assim, ao aluno sdo oferecidos subsidios para “[...] julgar com fundamentos as
informacBes advindas da tradi¢do cultural, da midia e da prépria escola e tomar decisdes
autonomamente, enquanto individuos e cidadaos” (PCN+, 2002, p. 87). No entanto, a
realidade estd muito distante destas orientacdes. O que ha no pais, atualmente, € um ensino
que pode ser dividido em duas se¢des, em geral: a primeira, constituida por escolas publicas
sucateadas, aparelhadas com pouco ou nenhum recurso tecnolédgico, na maioria dos casos sem

laboratdrio de Ciéncias e com professores mal remunerados; a segunda, composta por escolas
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particulares que atendem a uma parcela pequena dos estudantes?e estio focadas nos processos
seletivos do ensino superior. Essas escolas trabalham, em sua grande maioria, com 0 ensino
baseado na transmissdo e memorizacdo de conteldos e mecanizacdo dos processos de
aprendizagem, realidade muito distante daquela proposta pelo PCN+.

Como evidenciado por Fragal et al (2011), o ensino de Quimica no Brasil enfrenta
uma matriz volumosa, com um numero excessivo de contetidos, Mortimer et al (2000) cujo
ensino ainda é realizado de forma compartimentada, sem linearidade entre os temas, o0 que
dificulta a extensdo do ensino ao longo do Ensino Médio, além de ndo estabelecer
interdisciplinaridade com outros componentes curriculares e ndo trabalhar a contextualizacao.
O ensino aplicado dessa forma nédo favorece a formacéo social do individuo, somado ao fato
de ndo prepara-lo para exercer sua cidadania.

Diante desse arranjo conflituoso, torna-se evidente que ndo ha forma de
responsabilizar um ator sobre o cenario educacional brasileiro; ao contrério, o contexto é
resultado de uma soma de fragilidades no sistema de ensino, cujos atores sdo multiplos.
Assim, ainda que ndo isentando a atuacdo docente, de modo geral, podemos relacionar como
influenciador direto o corte de verbas ocorrido nos Ultimos anos na pasta da educacdo, além
do desaparelnamento das escolas. Junto a essas condigdes, ainda nos deparamos com O
afastamento da familia em relacdo a escola, o que torna conflituosas as relagdes interpessoais
que enriquecem e favorecem o processo de aprendizagem.

Dentro dos diversos topicos que fazem parte da grade curricular de Quimica nos
Pardmetros Curriculares do Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 1999a) o contetdo de
eletroquimica é uma questdo a perspectiva discente, uma vez que demanda conhecimentos de
Fisica, como conceitos de carga elétrica, diferenca de potencial ou voltagem, corrente elétrica,
entre outros, além de processo em escala manométrica, o qual requer a capacidade de
abstracdo do aluno. Em contrapartida, o conteido oferece uma gama de situa¢Ges cotidianas
gue podem ser usadas em sala para promover uma abordagem contextualizada e aproximar a
aprendizagem do ideal para o aluno. Entretanto, os professores trabalham esse topico do
curriculo de Quimica de forma tradicional, escolha muitas vezes justificada pela falta de
laboratdério na escola, ou adotada devido a falta de capacitacdo do professor, somada a

dificuldade em desenvolver aulas experimentais com abordagens investigativas. Quando se

g De acordo com o Censo Escolar de 2017, 21,7% das escolas séo particulares. Cf.
Censo Escolar 2017 (BRASIL, 2018).
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busca na literatura, é dificil encontrar livros didaticos que possam ser adotados nas escolas
que abordem a tematica de forma experimental e investigativa; alguns artigos citam trabalhos
nesse Vviés, mas ndo existe uma obra que permita sua adocdo. O que deve ficar claro é que a
auséncia de laboratorio 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.

A opcdo por materiais encontrados em casa, farmacias e supermercados para
elaboracdo de aulas praticas, como apontam Rubinger e Braathen (2012) na obra Acéo e
Reacdo — ldeias para aulas especiais de Quimica corroboram a viabilidade da elaboracéo de
aulas a partir de materiais cotidianos. Essa abordagem permite que todas as escolas oferecam
aos seus alunos aulas que possam demonstrar o que € discutido em sala, além de agucar o
senso investigativo, facilitar o entendimento e a construcdo do conhecimento e promover a
argumentacdo. No entanto, para que o0 uso da experimentagdo tenha um significado no
processo, ele deve ser inovador, ndo apenas na realizacdo de um experimento, mas em toda a
estratégia do aprendizado, a qual deve englobar a pratica como a aula introdutdria do assunto
e a producdo 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).

3.3 Ensino por experimentacao

O ensino de ciéncias constitui uma releitura daquilo que foi escrito através de
observacdes experimentais de pesquisadores e cientistas no passado. Seguindo o método
cientifico, diversos pesquisadores construiram um conhecimento que, a principio, tinha como
funcdo melhorar a qualidade de vida humana. Posteriormente, toda a producdo desenvolvida
por alguns deveria ser compartilhada, para que esse conhecimento fosse perpetuado para
geracOes futuras e pudesse propiciar a toda populacdo aplicacdes desse conhecimento e
melhoria na qualidade de vida. Assim, o ensino de ciéncias foi institucionalizado e passou a
fazer parte da vida académica (GALIAZZI, 2004).

A forma como se desenvolve o ensino de ciéncias, mais estreitamente do ensino da
Quimica, € muito diferente do que foi realizado pelos seus precursores. Atualmente, o ensino
de ciéncias é baseado na estratégia de transmissdo de conhecimento, cuja relacéo verticalizada

é responsavel por transmitir ao aluno uma grande quantidade de conteudo, ou seja, sem



20

instigar o aluno a pensar, a construir 0 conhecimento e a aprender para utilizar. Essa relagédo
de aprendizagem ja é bastante criticada e foge completamente da forma inicial da construcao
do conhecimento quimico, uma vez que grande parte das teorias e leis da Quimica foi
elaborada a partir da observacdo de fenémenos e problematizagdes. O fenémeno experimental
sempre foi 0 mote para o desenvolvimento do estudo e elaboragdo de explicagdes, o que se
distancia das metodologias aplicadas no atual contexto educacional.

Uma forma de contornar esse problema € o uso da experimentacdo para elaboracéo de
questBes que envolvam o contedo. Os conhecimentos da Quimica séo construidos a partir de
trés bases: a) o fendbmeno: fato observavel que permite analise e indagacOes; b) a teoria:
afirmacdes compulsérias que talvez permitam explicar o fenémeno; c) a representacao: uso de
linguagem que caracteriza a Quimica e permite representar 0s itens anteriores. A
experimentacdo, dessa forma, tem como funcéo englobar os pilares do conhecimento quimico
em um ponto de convergéncia que permite ser o alicerce para a aula. De acordo com Silva
(2016), a experimentacdo contribui para o processo de aprendizagem, pois (a) promove a
motivacao; (b) permite o trabalho em grupo; (c) inventiva a tomada de decisdes; (d) aprimora
a habilidade de observacdo e tomada de notas; (e) permite a analise de dados e proposicao de
hipoteses; (f) permite a construgdo de conhecimento de conhecimento cientifico; (g) permite a
compreensdo entre ciéncias, tecnologia e sociedade.

Logo, pode-se perceber que uma aula elaborada a partir de uma ideia central
experimentativa enriquece o processo de aprendizagem, tornando-o mais proximo ao aluno,
além de exercitar e desenvolver inimeras habilidades ndo sé académicas, mas também
sociais. De acordo com Costa (2008), 0 uso da experimentacao para enriquecer 0 processo de
aprendizagem pode ocorrer de diferentes maneiras, que podem ser divididas em (a)
experimentacao investigativa; (b) experimentacao ilustrativa; e (c) reelaboracdo de conceitos
através da experimentacdo. Na experimentacdo investigativa, o experimento € utilizado como
provocador para dar inicio as discussdes a respeito do tema da aula, em que ha construcdo do
conhecimento através das tentativas de solucionar problemas, como mostra o experimento
proposto por Silva et al (1995) em A procura da vitamina C. J& na experimentac&o ilustrativa,
0 experimento tem a funcéo de permitir a visualizacao das leis, caracteristicas ou propriedades
discutidas previamente em uma aula expositiva (GALIAZZI, 2004). A reelaboragdo de
conceitos através da experimentacdo, argumenta Costa (2008), é um tipo de experimentacao
gue permite a discussdo de resultados para experimentos comuns nas aulas de ciéncias que
construiram explicagcbes questionaveis a respeito dos resultados e, de certa forma,

perpetuaram um conceito equivocado de algum tema da Quimica.
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3.4. Ensino por investigacao

Embora o ensino por investigacdo ja esteja consolidado na Ameérica do Norte e
Europa, essa metodologia tem sido fortalecida gradualmente no cenario nacional de pesquisas
em educacdo brasileiro, através de nomes como Borges e Rodrigues (2004); Mortimer e
Carvalho (1996); Munford e Lima (2007) e Azevedo (2004). A abordagem do ensino por
investigacdo é uma alternativa viavel e interessante ao modelo padrdo de ensino, em que 0
aluno é o coadjuvante na sua historia da busca pelo saber. Nos padrdes atuais, o professor € o
responsavel pelo aprendizado do aluno, introduzindo o conhecimento através da oratéria e
escrita, 0 que configura uma abordagem de transmisséo do conhecimento em que um sujeito
atua de forma ativa e os demais, de forma passiva, a partir do momento em que sdo tidos
como receptores. . Assim, 0 ensino por investigacdo constitui ndo apenas uma contraproposta
a abordagem atualmente fortalecida, mas cumpre com o cardter de aproximacdo entre a
ciéncia trabalhada na escola e a ciéncia desenvolvida por pesquisadores e cientistas.

De acordo com Munford e Lima (2007), essas duas ciéncias apresentam muito pouco
em comum, principalmente no que diz respeito a representacdo préatica das ciéncias. Em sala
de aula, as ciéncias sdo trabalhadas de forma abstrata, o que torna o conhecimento aprendido
muito distante da forma com que esse conhecimento foi construido. Essa abordagem sugere
ao aluno a ideia de que as leis das ciéncias sdo imutaveis, vitalicias, uma vez que nao se
percebe a modernizacdo destas, necessaria para acompanhar o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico. Assim, cria-se um abismo entre o conteudo abordado em sala e o verdadeiro
conhecimento cientifico, desenvolvido a partir da observacdo de fendmenos, de teorias
construidas e desconstruidas e de leis que torna-se vidveis e criveis apenas por tempo
determinado.

Outros pesquisadores apontam para o fato de que construir o conhecimento cientifico
implica participar de praticas cientificas. Isto é aprender ciéncias envolve um esfor¢co maior
que o exercicio do raciocinio e a ampliacdo de conhecimentos fenomenoldgicos. Aprender
ciéncias, nesse sentido, consiste em desafiar ideias prévias do aluno, fazendo-o pensar de
forma diferente ao respeito do mundo natural e suas transformacdes, tentando explicar fatos e
fendmenos de uma forma subjetiva. Aprender ciéncias é fazer parte de uma comunidade
cientifica que vé o mundo de uma forma diferente (DRIVER et al, 1999).

O ensino por investigacdo é, portanto, instrumento que permite que se resgate, no

aluno, o instinto natural que o acompanha desde seus primeiros dias de consciéncia, através,
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sobretudo, de questionamentos: Por qué? Como? Onde? A inquietude do ser humano é
intrinseca ao individuo e esta pronta para ser aflorada.

Um marco nos estudos a respeito de educacdo e ensino por investigagdo sdo 0s
trabalhos de Joseph Schwab, o qual, em 1960, prop6e que o conhecimento cientifico seja
fragmentado em duas se¢Bes: 0 conhecimento substantivo e o conhecimento sintatico. O
primeiro é o que se realiza em sala de aula, compartilhando conceitos, modelos e teorias a
respeito dos fendmenos naturais; o segundo € o conhecimento de regras na perspectiva das
ciéncias naturais. Esse pensamento subsidiou o que se conhece como ensino por investigagéo,
em que os curriculos deveriam incluir os procedimentos que compdem o conhecimento
sintatico para se chegar ao conhecimento cientifico.

O ensino por investigacdo pode ser uma ferramenta no ensino de Quimica, desde que
previamente organizada pelo professor. Ao contrério do que eventualmente se pensa a
respeito desse tipo de ensino, ele ndo requer que todas as atividades sejam préticas, sendo
possivel e até muito proveitoso atividades investigativas independentes. Nesse tipo de
abordagem, como ja discutido, o aluno ndo estd livre para atuar de forma completamente
independente, uma vez que o professor tem o papel de guia-lo em busca do conhecimento,
mantendo sua atuagdo frente ao aluno como mediador, e ndo de sujeito protagonista. Do ponto
de vista pedagdgico, o ensino por investigacdo deve aproximar o estudante da metodologia
utilizada para a construcdo do conhecimento, precavendo-se da banalizacdo da pesquisa
cientifica.

De acordo com Carvalho (2014), em sua obra Ensino de Ciéncias por investigagao:
condicdes para implementacdo em sala de aula, o foco principal do ensino por investigacédo
ndo é transformar o aluno em um cientista, haja vista suas limita¢ées no que diz respeito ao
processo de maturidade e autonomia cientificas, bem como a auséncia de habilidades no uso
de ferramentas especificas para tal fim. Sua proposta consiste em transformar a sala de aula
em um ambiente investigativo, onde o professor possa mediar o0 processo de aprendizagem,
para que, gradativamente, 0s espacos de ensino estejam contextualizados a partir de uma
linguagem cientifica capaz de letrar os alunos nessa area do conhecimento.

Outro ponto que pode ser levantado como argumento na implantacdo do ensino por
investigacdo seria a aprendizagem significativa, abordagem teodrico-metodologica
desenvolvida por David Ausubel (1980). Nesse pensamento, considera-se que o conhecimento
adquirido pelo individuo ao longo de sua experiéncia de vida, conceituado como ideias-
ancora, dialoga com as novas informagdes e conhecimentos construidos pelo sujeito. Em

outras palavras, considera-se o individuo ndo € uma tabua limpa, pronta para que seja talhada
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qualquer informacdo, mas um ser com um apanhado de conhecimento que pode ser utilizado
no processo de aprendizagem. No entanto, a abordagem investigativa apresenta uma
desvantagem quando comparada a outras abordagens pedagogicas, como a que se refere ao
tempo demandado para sua aplicagdo. Atividades investigativas necessitam de didlogo entre
os alunos, argumentacdo e levantamento de hipéteses que devem ser testadas para que 0
processo de aprendizagem evolua. A atual estrutura do curriculo de Quimica, de acordo com
Mortimer et al (2000), é repleta de conteudos cuja funcdo é pouco aplicavel na vida do
individuo. Apesar de extenso, o curriculo deve ser cumprido nas escolas, 0 que demanda
tempo. Com atividades com maior duracdo que atividades convencionais, 0 ensino por

investigacdo apresenta, portanto, um obstaculo para o cumprimento de curriculo nas escolas.

3.5 Legislacéo educacional

O ensino de Quimica no Brasil na educacao basica comeca apds a reforma educacional
Francisco Campos, em 1931. Nesse periodo, a Quimica assumia a funcdo de aproximar o
estudante das ciéncias, conferindo-lhe conhecimento cientifico e relacionando a disciplina a
fatos do seu dia a dia, isto é, contextualizando a abordagem da disciplina (LIMA 2013).

Em 1971, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo, Lei n° 5.962 (BRASIL, 1971),
afasta o carater contextualizado do ensino de Quimica, tornando foco o conhecimento técnico-
cientifico voltado ao ensino profissionalizante. Até a década de 1980, vale ressaltar, 0 Ensino
Médio brasileiro foi marcado por dois tipos de formacdo, a humana-cientifica, caracterizada
pela preparacdo do individuo para o ensino superior, e a formacao técnica, a qualpriorizava a
capacitacao profissional. Esse tipo de ensino esteve vigente até o final dos anos 1990, quando,
em 1996, foi reformulado através da LDB n° 9.394, a qual propunha a implementacdo, via
Ministério da Educacdo, da reforma do ensino profissionalizante, as Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio e os Parametros Curriculares Nacionais. A intencionalidade
desses documentos era acompanhar as reformas de ensino que ocorriam no exterior devido ao
processo de globalizagdo. Em todo mundo, os programas de ensino estavam sendo
reformulados devido as transformacdes culturais, sociais e econdémicas ocorridas no periodo.

No que se refere a Quimica, 0o PCNEM 1999 (BRASIL, 19994, p. 4) propde

[...]Jpara 0 Ensino Médio que, sem ser profissionalizante, efetivamente
propicie um aprendizado 0til a vida e ao trabalho, no qual as
informagdes, 0 conhecimento, as competéncias, as habilidades e o0s
valores desenvolvidos sejam instrumentos reais de percepgéo,
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satisfacdo, interpretacdo, julgamento, atuacdo, desenvolvimento
pessoal ou de aprendizado permanente, evitando topicos cujos
sentidos s6 possam ser compreendidos em outra etapa de escolaridade.

A proposta do PCNEM (1999) representa, dessa forma, uma reformulagéo do ensino,
até entdo compartimentado, descontextualizado e tecnicista. Assim, livros didaticos,
curriculos escolares e abordagens metodoldgicas passaram por diversas reformulagdes. A Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo propunha, a partir de entdo, que o estudo ao fim do ciclo da
Educacdo Bésica deveria ter, em sua formacgdo, a competéncia e a habilidade para aprender a
conhecer (metacognicdo), aprender a fazer (tecnicismo), aprender a conviver (coletividade) e
aprender a ser (humanismo). A educacdo no Brasil, a partir dessas mudancas, passou a
indicar novas possibilidades no que diz respeito ao processo de ensino e aprendizagem. Em
2002, houve o langamento, através do MEC, dos Novos Pardmetros Curriculares Nacionais,
PCN +, documento cujo foco era o trabalho dos professores e diretores. Além disso, 0
documento tinha como objetivo apresentar novas orientacdes direcionadas a abordagens de
contelido mais especificas no ensino, aprofundando ainda mais as diretrizes propostas pelo
PCNEM (BRASIL, 2002).

O PCN+ é um documento cuja base pedagogica consiste na matriz de especificacdo de
competéncia e habilidades do ENEM, uma vez que todos os temas aos quais faz orientacGes
pedagogicas sdo utilizados na matriz. O documento propde que cada disciplina ndo €, em si
um, conjunto de conhecimentos isolados; ao contrario, fazem parte de metas educacionais de
uma grande area, no caso, ciéncias da natureza. Dessa forma, o0 ensino perpassa a perspectiva
da interdisciplinaridade, descontruindo a ideia de blocos isolados de conhecimento, fazendo
com que uma disciplina transite pelas demais, criando um conhecimento entrelagcado e
abandonando a ideia de fragmentacéo.

De acordo com o PCN+ a Quimica é um instrumento fundamental na formacdo do
individuo. Dessa forma, seu ensino deve ocorrer de forma integrada e significativa,
promovendo o raciocinio critico, capaz de interpretacbes de fendmenos, julgamentos e
avaliacOes a respeito da natureza das transformacgdes e dos materiais, além das suas relagdes
com o sistema de producdo, seja industrial ou agricola, e a sociedade. Para isso, a forma de
memorizacdo de férmulas e equagbes, conhecimentos fragmentados e desligados devem ser
abandonados e dar lugar ao ensino humanizado, que prioriza a constru¢do do conhecimento
através das experiéncias e que considera a intercomunicacdo, as relacbes sociais, 0

conhecimento prévio e a realidade do aluno.
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O PCN+ ainda dispde de algumas colocagBes a respeito do ensino de carater
investigativo. Apesar de essa abordagem possibilitar 0 imaginario de um pensamento
cientifico, exercido em laboratorios por homens vestidos de jaleco branco, o senso de
investigacdo faz parte do cotidiano e “[...] se traduz na realizagdo de medidas, na elaboracao
de escalas, na construcdo de modelos representativos e explicativos essenciais para a
compreensdo de leis naturais e de sinteses tedricas.” (PCN+, p. 25). De acordo com o
documento, o ensino deve ser embasado em contextualizacdo dos temas, interdisciplinaridade,
linearidade dos contetdos, promocdo da argumentacdo, problematizacdo nas aulas e
investigacao.

3.6 Quimica ambiental: o residuo eletroeletrénico

A Quimica nos permite a compreensdo do mundo, dos fenbmenos e das suas
condigdes de vida e seu ensino tem relacdo direta com a forma como lidamos com 0 meio
ambiente e o preservamos. Como consequéncia, em escala global, da falta de incentivos, a
educacdo ambiental e énfase em Quimica ambiental, pois estamos vivendo um momento
critico no que se refere ao meio ambiente e seus ecossistemas. Os oceanos estdo contaminados
com toneladas de plasticos, 0s rios recebem esgotos sem tratamento, as atividades mineradas
promovem estragos sem precedentes no solo, o lixo produzido pelo ser humano, sem
tratamento adequado, vem contaminando ecossistemas e poluindo nascentes, dentre outros
muitos efeitos produzidos a partir da acdo humana. Como alternativa de reversdo a esse
contexto, Reigota (apud CARVALHO at al, 2017, p. 112) aponta “uma perspectiva
pedagdgica e politica, voltada a construcdo da cidadania, igualdade, justica e possivelmente
de uma sociedade sustentavel”, como possivel base para uma mudanca no comportamento e
recuperagdo do nosso planeta para as geracdes futuras.

A Quimica ambiental faz parte do curriculo de Quimica no Ensino Médio,
interseccionada, também, com parte da grade 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 o0 ensino de Quimica
ambiental possa mudar o comportamento dos individuos, fazendo-os perceber de que forma
acoes humanas influenciam os ecossistemas, tornando-os criticos a respeito do seu estilo de

vida e respeitosos com o0 meio ambiente.
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Nesse contexto, pode-se orientar a discuss&o a respeito do e-waste®. Com a revolugéo
tecnoldgica e os avancos alcancados nas industrias da informacdo, os aparelhos
eletroeletronicos tem estado cada vez mais presentes nas casas, a nivel mundial.
Indispensaveis ao estilo de vida que a modernidade tem adotado, os eletroeletrénicos
compdem, atualmente, todas as fungdes dentro dos espacos de uma casa, desde a cozinha,
passando por salas de estar, até banheiros. No entanto, os avancos tecnoldgicos tem se
desenvolvido em curto prazo, o que torna os aparelhos eletronicos adquiridos obsoletos ou
ultrapassados. Assim, em intervalos de tempo com media de 2 a 3 anos, h4 um descarte em
escala global de aparelhos sem destino correto, os quais geram o residuo eletroeletrénico. 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 sdo substituidos no mundo
todo, 0 que torna extensa a quantidade de lixo produzido em um contexto que ndo esboca
possibilidades de preparo ou de reaproveitamento dos residuos.

O descarte e o tratamento inadequados do residuo eletroeletrénico configuram uma
questdo preocupante, uma vez que ha, em sua composicao, diversos metais pesados (Tabela 1)
que podem contaminar o solo e a agua, além de pléstico, material que demanda milhdes de
anos para que seja decomposto. Em um computador, por exemplo, é possivel encontrar
chumbo, vanadio, bromo, bario, mercurio e antimdnio. Outros elementos encontrados em

residuos eletronicos estdo dispostos na tabela a seguir:

} Em portugués, o conceito é traduzido como lixo eletrdnico, ou residuo

eletroeletrénico, como sera aplicado nessa pesquisa.
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Tabela 1- Alguns elementos encontrados no residuo eletroeletrénico

Elemento Quimico

Onde é encontrado

Problemas causados

Mercurio Soldas, sensores, | Acumulo nas sinapses dos
termostatos, termometros. neuronios, danos
neurologicos.
Chumbo Monitores, tubos de raios | Danos no sistema
catddicos, soldas, circuitos. | neurologico, rins e sistema
sanguineo.
Céadmio Baterias de Ni-Cd, soldas e | Cancer, danos ao 0ssos e
circuitos integrados. rins.
Arsénio Interruptores, transmissores | Danos a pele, pulmédo e
e placas de circuito. agente cancerigeno.
Cromo Estrutura ~ metédlica  do | Nefrotoxico.
computador.
Tantalo Placas de circuitos impresso | Cancerigeno.

Fontes de energia.

Fonte: UDESC, Disponivel em: < http://nti.ceavi.udesc.br/e-lixo/index.php?makepage=composicao>

Nesse contexto, torna-se funcdo da escola fazer com que os alunos estejam preparados

para assumir um papel de difusor de ideias a respeito do lixo eletroeletronico. Assim, 0s

alunos devem ser instrumentalizados para que saibam agir criticamente em relacdo a reducéo,

a reciclagem e a reutilizacdo de materiais, além do cuidado ao meio ambiente, cumprindo o

carater de formadora de individuos criticos que possam melhorar sua qualidade de vida e da

sociedade com um todo.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Metodologia

O trabalho apresentado prop&e uma abordagem para o0 ensino da eletrélise a partir de
uma sequéncia de atividades de cunho investigativo, a qual perpassa a construcdo de um
equipamento de condutancia, a partir do lixo eletroeletrdnico, para 0 uso em salas de aula, ndo
necessitando de um laboratdrio para execucdo dessa experimentacdo. A partir de materiais
encontrados no lixo eletronico, como grafite de pilhas usadas, carregadores de celular
descartados e tubos em U de lampadas fluorescentes, passamos a etapa de construcdo de
células eletroliticas para realizar eletrolises de solucdes aquosas. O material utilizado foi
coletado através de uma campanha realizada na escola, a qual buscou incentivar o
recolhimento do residuo eletrénico descartado pela comunidade escolar, 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
exploratorio e documental, sendo a pesquisa conduzida em cinco fases em uma escola da rede
particular do municipio de Uba, Minas Gerais, no ano letivo de 2018. A escola em que a
pesquisa foi realizada, o Colégio Sagrado Coracdo de Maria de Ub4, é uma instituicdo que
compde uma rede de escolas particulares, rede Sagrado, e faz parte da Congregacdo Sagrado
Coracdo de Maria no Brasil. A escola escolhida tem segmentos de educacdo infantil, ensino
fundamental | e 11 e Ensino Médio, contando com cerca de 800 alunos.

Como o assunto de eletroquimica € comumente ministrado no 2° ano do Ensino
Médio, a pesquisa foi realizada com esta série no colégio em questdo, onde o pesquisador é
professor regular desde 2011. Um total de 39 alunos, com idades entre 16 e 17 anos,
participaram da pesquisa.

Os dados coletados ao longo do trabalho, bem como as fotos e os 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. Todos 0s
documentos produzidos foram arquivados para fins de estudos e consultas, como referéncia
para pesquisas posteriores. Vale ressaltar que todos os documentos serdo destruidos apds um
prazo de 05 (cinco) anos apds o final da pesquisa.

O trabalho foi realizado em 06 etapas, detalhadas a seguir:



29

Etapa 1 — Promogdo de uma campanha de recolhimento e coleta de lixo de cunho
eletroeletronico, preferencialmente pilhas, baterias e carregadores de celular;

Etapa 2 — Aplicacdo de um pré-teste (Apéndice A) voltado para a tematica da
eletrolise, a fim de identificar o conhecimento prévio dos alunos a respeito do assunto;

Etapa 3 — Construcdo do kit experimental ao partir do lixo eletroeletronico;;

Etapa 4 — Aplicacdo do kit em uma aula experimental sobre eletrolise;

Etapa 5 — Aula expositiva dialogada sobre eletrdlise;

Etapa 6 — Aplicacdo de um pos-teste (Apéndice B), visando averiguar a construcao do
conhecimento pelos alunos a respeito do tema.

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

4.1.1 Sequéncia didatica

Residuo eletroeletronico e producdo de gas Hidrogénio por Eletrolise
Conteuddo:

Quimica Ambiental e Eletroquimica

Objetivos:

» Conscientizar os estudantes sobre o descarte inadequado do residuo eletroeletrdnico;

» Construir um equipamento capaz de realizar a eletr6lise em solugdo aquosa reciclando
0 residuo eletroeletrénico;

» Elucidar os processos de eletrélise a partir da realizacdo experimental da eletrélise da
agua, utilizando o equipamento construido pelos estudantes.

Tema:

A Quimica Ambiental e a Eletroquimica permitem uma contextualizacdo que transcende a
sala de aula, deixando o professor livre para trabalhar situages que sdo discutidas no dia a dia
do aluno. O descarte de residuo eletroeletronico é um assunto recorrente em jornais impressos
e revistas uma vez que o0 consumo de produtos eletroeletrénicos tem crescido
exponencialmente. No Brasil, por exemplo, temos um numero maior de celulares, 306
milhdes, do que habitantes, e esses aparelhos tem uma vida atil de 2 anos em média. Logo, a
cada dois anos tem-se um volume consideravel de residuo proveniente da troca de celulares.
Como o pais ainda ndo trata esse tipo residuo de forma ambientalmente adequada, deve-se, no
minimo, conscientizar os alunos sobre tal situacdo. Uma parte desse residuo é constituido de
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metais que podem ser reutilizados no ensino de Eletroquimica e, aléem desses constituintes,
outros como bastdo de grafite que podem ser utilizados como eletrodo em processos
eletroquimicos. Logo, pode-se reciclar uma parte desse residuo eletroeletronico nas aulas de
Quimica para construir pilhas e células eletroliticas.

Publico alvo:
Estudantes dos 2° e 3° Anos do Ensino Médio.
Tempo total utilizado:

8 aulas de 50 minutos.

Duracéao:

Embora a sequéncia tenha seis etapas, foram utilizadas oito aulas de 50 minutos. Essa escolha
foi feita para que uma aula inicial fosse usada para aplicar um pré-teste, fazendo um
levantamento inicial a respeito dos conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema, e na
ultima aula foi aplicado um pos-teste, visando quantificar o aprendizado construido ao longo
do processo.

Desenvolvimento
12 Etapa — Campanha de coleta de residuo eletroeletrénico

Iniciou-se o processo com uma campanha de coleta de residuo eletroeletrdnico na escola onde
a pesquisa se realizou envolvendo estudantes, professores e funcionarios. Esta fase inicial teve
como objetivo levantar provocagdes sobre o destino dado a este tipo de residuo bem como
conscientizar a respeito do tratamento ambientalmente adequado e a coleta desse residuo para
a logistica reversa prevista na legislagdo. A campanha foi promovida durante os 30 dias que
anteciparam o conteudo de Eletrélise, para que o residuo coletado fosse utilizado na
construcdo do Kit experimental de Eletroquimica utilizado na experimentacdo. Durante o
periodo da campanha de coleta foram trabalhados textos sobre o residuo eletroeletrénico para
motivar e informar os alunos a respeito do tema. Também é aconselhavel a indicacdo de
documentarios para que o aluno assista em casa ou na propria escola.

- Documentario: Seremos histéria (2016).

2% Etapa — Aplicacdo do pré-teste

Nesta etapa aplicou-se um pré-teste constituido por seis questbes discursivas, no qual 39
alunos foram organizados em fileiras para que respondessem individualmente em regime de
avaliacdo. As questbes desse pré-teste possuem carater diagnostico, sendo as respostas
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consideradas para que o professor pesquisador pudesse mensurar 0s conceitos ja trazidos
pelos seus alunos para as aulas de eletrolise. O pré-teste teve duracdo de uma aula de 50
minutos e foi aplicado antes de se dar inicio as aulas de eletrolise. A partir da analise dos
resultados desse pré-teste, planejou-se intervencfes que nivelaram os conhecimentos dos
alunos a respeito dos conceitos abordados, considerados importantes para a introducdo da
eletrdlise. As intervencdes se basearam em discussdes que retomaram o tema esclareceram os
conceitos equivocados.

32 Etapa — Construcao do Kit Experimental de eletrolise

Antes de comecar a atividade foi certificado que todas as medidas de seguranca em trabalhos
de laboratério foram tomadas. Todos os alunos participantes da pesquisa estavam usando
jaleco, luvas, 6culos de protecdo, calcados fechados e cabelos longos amarrados.

Os alunos foram separados em equipes de seis ou sete componentes, as quais receberam o0s
materiais obtidos a partir do residuo eletroeletronico coletado na primeira etapa, como pilhas,
carregadores de celular e lampadas fluorescentes, além de tubos de canetas esferograficas
transparentes. Foi solicitado aos alunos que trouxessem um alicate de ponta fina para esta
atividade. Em seguida, os alunos receberam um roteiro para execucgdo da atividade que foi
lido inicialmente em voz alta com todos acompanhando a leitura. Apoés a leitura, o professor
pesquisador indagou os alunos a respeito do tema do texto de apoio, dialogando com os
estudantes a respeito do uso do residuo eletroeletrénico para produzir o equipamento a ser
utilizado na eletrolise da dgua. A partir desse momento, o professor pesquisador deixou que
os alunos fizessem as atividades propostas de forma protagonista, apenas acompanhando 0s
trabalhos e auxiliando quando solicitado. No final da aula o professor pesquisador colocou um
guestionamento sobre o tema estimulador: Como utilizar o residuo eletroeletrénico para
produzir gas hidrogénio?

Essa atividade foi muito interessante uma vez que pde 0s estudantes em contato com uma
situacdo-problema real em que os estudantes precisam utilizar seus conhecimentos para
soluciona-la.

Para esta etapa foram utilizadas trés aulas de 50 minutos.

42 Etapa — Aula experimental de eletrolise

Para otimizar o tempo de execucdo da préatica o laboratério foi previamente organizado para
receber os alunos. Cada equipe recebeu os materiais necessarios e o roteiro para a realizacéo
da atividade. O professor pesquisador acompanhou o andamento dos procedimentos dando
suporte aos alunos com relagdo & montagem da atividade experimental e sua realizacdo. Os
alunos realizaram a eletrolise de forma autdbnoma, e observaram atentamente as evidéncias das
reagcOes sem induzir respostas ou sugerir resultados. Nos quinze minutos finais os alunos
foram provocados pelo professor pesquisador a respeito dos gases produzidos em cada polo,
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as cores diferentes adquiridas pela solugdo de sulfato de sddio e a necessidade de se usar um
eletrolito (no caso o sulfato de sodio) para que o processo ocorra. Essas provocacgdes foram a
base das discussdes promovidas na aula seguinte onde todas as ideias foram consideradas e
todas as duvidas foram elucidadas.

Para essa etapa foi utilizada uma aula de 50 minutos.

52 Etapa — Aula expositiva dialogada

Esta etapa ndo teve o carater de uma aula convencional expositiva de contetdo, pois a partir
das provocacgdes e das argumentacGes dos alunos é que os conceitos foram apresentados.
Assim, os conceitos e aplicacdes de eletrélise ignea e em solugdo aquosa, a prioridade de
descarga dos ions, as semirreacdes de oxidacdo e reducdo ocorridas e a Lei de Faraday
(aspectos quantitativos) foram surgindo gradual e naturalmente. Os resultados experimentais
foram utilizados nos exemplos as respostas foram construidas junto com os alunos para todas
as questdes levantadas na aula experimental. Dessa forma, os conceitos prontos ndo foram
simplesmente transmitidos aos estudantes, mas sim construidos com a participacdo deles.

Foram utilizadas duas aulas de 50 minutos para essa etapa.

62 Etapa

Nessa etapa foram avaliadas as habilidades desenvolvidas ao longo da sequéncia didatica.
Este pos-teste foi aplicado para 30 alunos em regime de avaliacdo, sendo realizado
individualmente. O pos-teste é constituido de cinco questdes retiradas do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM). Estas questdes servem de base para avaliacdo de habilidades que séo
contempladas no ENEM. Os resultados obtidos pelos estudantes participantes da pesquisa
foram comparados com a média nacional de acerto em cada questao.

Foi utilizada nesta etapa uma aula de 50 minutos para aplica¢do do pés-teste.

4.1.2 Campanha de coleta de lixo eletroeletrénico

No dia 09 de agosto de 2018, deu-se inicio ao trabalho. O professor pesquisador, em
acordo com a coordenacdo do colégio, lancou uma campanha de coleta de lixo
eletroeletrdnico, juntamente com os alunos participantes da pesquisa, sem que 0S mMesmos
soubessem a real finalidade do evento. O seu inicio foi marcado por uma apresentacdo em
sala de aula a respeito do residuo eletroeletronico, em que o professor pesquisador mostrou
aos alunos dados relativos ao volume de equipamentos eletroeletrénicos produzidos, sua vida

atil média e a relagdo com a quantidade de residuo total produzido a partir desses
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equipamentos. Durante essa apresentacdo, o professor provocou 0s alunos sobre acgdes que
poderiam se desenvolvidas a partir desse tipo de residuo. Por meio dessas discussdes, foi
proposta uma campanha de recolhimento de residuos eletroeletrénico, a fim de mostrar aos
alunos o volume de material que seria descartado na area de abrangéncia da campanha. Vale
ressaltar que, como mote para a pesquisa, foi aplicado na turma participante da pesquisa o
tema de Quimica ambiental, que se encontrava em andamento junto a classe. Para os alunos, a
campanha tinha a funcdo de informar e disseminar a necessidade do descarte adequado e
coleta deste tipo de material devido aos danos que podem causar a0 meio ambiente e aos seres
VIVOS.

Ao longo de todo més de agosto, foram recebidos, principalmente, pilhas, baterias,
aparelhos celulares, carregadores de celular, monitor de computador, controles remoto e

lampadas fluorescentes, sistematizados na tabela abaixo:

Tabela 2 — Materiais recebidos durante o periodo de coleta.

Material Unidades
Pilhas 56
Baterias 14
Aparelhos celulares 3
Carregadores de celular 27
Monitor de computador 1
Controle remoto 7
Lampada fluorescente 6

Fonte: Elabora¢do do proprio autor

Todos os materiais foram estocados no préprio colégio, em locais seguros para serem

usados, posteriormente, na construgdo dos kits de eletroquimica

4.1.3 Aplicacao do pre-teste

Ha no Brasil, desde os anos 1990, uma regulamentacao sobre pesquisas que envolvem

seres humanos, supervisionada e aplicada pelos Comités de Etica e Pesquisa (CEP),
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pertencentes aos hospitais universitarios que, por sua vez, compdem o Conselho Nacional de
Etica e Pesquisa (CONEP) no ambito do Conselho Nacional de Satde (CNS) do Ministério da
Saude (MS).

Como todo o trabalho foi realizado com seres humanos, foi necessario solicitar
autorizacdo para realizacdo da pesquisa no CEP-UFV, via plataforma digital, através do
endereco eletrénico da Plataforma Brasil, do Governo Federal. Em seguida, o projeto é
redirecionado ao CEP da instituicdo em que esta inscrito. Assim, apés diversas tentativas, no
dia 12 de novembro de 2018, foi recebido o parecer (Anexo D — Parecer CEP) autorizando o
desenvolvimento da pesquisa.

Apds autorizacdo, foram encaminhados aos alunos os termos de Consentimento Livre
e Esclarecido (Anexo A — TCLE) e de Assentimento Livre e Esclarecido (Anexo B — TALE).
Esses termos asseguram que 0s responsaveis pelos alunos, menores de 18 anos, autorizem sua
participacdo na pesquisa, cientes dos riscos e precaucdes que envolvem a pesquisa e permitem
que, posteriormente, os alunos aceitem participar de forma voluntaria. Com prazo de 02 dias,
os 39 participantes devolveram os termos assinados em 03 vias, para que uma estivesse sob
responsabilidade da familia dos alunos, outra com o pesquisador e a ultima, com a escola.

No dia 19 de novembro, as 7h50min, foi aplicado o questionario pré-teste, com
duracdo de 50 minutos. O professor pesquisador foi o aplicador do pré-teste, realizado de
forma individual, sem consulta pelos alunos e com a presenca dos 39 participantes. Esse
questionario (Anexo A — Pré-teste) foi elaborado a partir de questBes contextualizadas,
modificadas a fim de verificar se os alunos possuiam conhecimento prévio a respeito de
conceitos basicos de Quimica, considerados necessarios para a compreensdo da eletroquimica,
mais especificamente a eletrdlise e considerando que, em uma educacao inclusiva, todo o
conhecimento que o aluno traz consigo para a sala de aula é valido para o processo de

aprendizagem.

4.1.3 Construcdo do kit de eletroquimica

No dia 20 de novembro, as 13h50min, houve a primeira oficina para a confeccao dos
Kits experimentais, usando os residuos eletroeletronicos coletados (Figura 1), 0s quais seriam
usados posteriormente, na aula experimental de eletrdlise. Durante 01 hora e 40 minutos, 0s

alunos permaneceram no Colégio para a confecgdo dos Kits.
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Neste momento, priorizou-se o trabalho em equipe, em que os alunos foram divididos
em 06 grupos, sendo 03 deles integrados por 06 alunos e 03 deles integrados por 07 alunos,
totalizando 39 estudantes. Como no colégio ha laboratorio, a atividade foi conduzida nesse

espago; no entanto, poderia ser realizada em sala de aula, sem maiores complicages.

Figura 1 - Materiais obtidos a partir do lixo eletroeletrénico coletado

&

~ Fonte: o préprio autor

Cada grupo recebeu duas pilhas usadas, um carregador de celular e uma lampada
fluorescente queimada em formato de U, previamente separados do residuo eletroeletrdnico
coletado no més de agosto. Juntamente com esses materiais, foi entregue a cada aluno o
roteiro da aula ( Apéndice C) preparada pelo professor. A partir desse momento, os alunos

comecaram a atividade de forma autbnoma, supervisionados pelo professor (Figura 2).

Figura 2 - Leitura do roteiro



36

Fonte: o préprio autor
A atividade pratica foi divida em duas partes, como mostrado no roteiro (Apéndice C),

inicialmente focada na construcdo do eletrodo a partir das barras de grafite presentes no
interior das pilhas, um tubo incolor de caneta esferografica e um carregador de celular,

conforme evidenciam as figuras 3 e 4.

Figura 3 — Carregadores de celular usados para a confeccédo do eletrodo.

F o . S

Fonte: o proprio autor.

Figura 4 - Bastdo de grafite extraido da pilha.
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Fonte: o proprio autor.

Com o auxilio de um alicate, os alunos retiraram as capas que ficam na parte externa
da pilha e protegem todo seu contetdo externo. Essas capas, embora sejam metélicas, sdo
facilmente rompidas com o auxilio de uma ferramenta. Na parte interna da pilha foi
encontrado um material preto e iumido, diéxido de manganés, e também um bastdo de grafite.
Manuseando o material, os alunos retiraram o bastdo de grafite, objeto de interesse nessa
etapa e o lavaram em &gua, em uma pia que coleta rejeitos de forma separada, para retirar o
dioxido de manganés fixado ao redor. Nesse momento, o professor pesquisador mediou a
discussdo das consequéncias do descarte indevido desse tipo de residuo no meio ambiente,
além de debater com os estudantes o processo de funcionamento da pilha. Em seguida, de
acordo com o roteiro (Apéndice C), os alunos deveriam perfurar o bastdo de grafite para
introduzir um fio condutor de eletricidade que, posteriormente, seria ligado ao carregador de
celular usado. No entanto, os estudantes encontraram dificuldade em perfurar o bastdo, devido
a dureza e a falta de ferramentas adequadas. O professor pesquisador, dessa forma, conduziu a
situacdo para uma discussdo de como seria possivel realizar aquela etapa e resolver o
problema encontrado, uma vez que nao constava no planejamento da atividade. Apds alguns
minutos de discussdo, os alunos questionaram a respeito das propriedades de condugdo de
eletricidade do grafite e sugeriram colar o fio do lado exterior do bastdo usando cola quente
ou fita adesiva. Em seguida, o professor pesquisador permitiu que os alunos tentassem
resolver da forma proposta por eles, uma vez que ndo havia risco no desenvolvimento do que
foi sugerido. Contudo, nenhum dos fixadores usados conseguiu prender com firmeza o fio a

lateral do bastéo de grafite, o que provocou, por efeito, certa frustragéo por parte dos alunos.
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Apb6s mais alguns minutos de discussdo, analisando o material, eles sugeriram colocar o
bastdo de grafite na ponta da garrafa, como indicado no roteiro, mas agora, com o fio
passando juntamente com o bastdo pelo orificio na ponta da caneta, de forma a prender o fio
por entupimento. Apés algumas tentativas, foi possivel realizar o procedimento. Pdde-se
perceber uma elevagéo na autoestima da turma, o que 0s aproximou ainda mais do processo.

Seguindo o roteiro, agora os alunos colocariam um conector atraves da tampa traseira
da caneta, a fim de posteriormente conecta-la ao fio que estava preso ao bastdo de grafite. O
conector sugerido pelo roteiro seria um pino de cabo de impressora, porém, os alunos
encontraram dificuldade em extrair o pino de forma intacta do fio da impressora. Mais uma
vez foi aberta uma discussdo para que o problema pudesse ser resolvido. Os alunos
propuseram atravessar a tampa traseira da caneta com um prego, pois ele conduziria a
eletricidade, além de facilitar o processo de construcdo dessa parte do equipamento. Como
ndo apresentou risco a integridade dos alunos, o professor pesquisador permitiu que a acdo
fosse realizada. Como o desenrolar da atividade ndo ocorreu da forma prevista, foi necessario
usar mais uma aula de 50 minutos para que os alunos conseguissem realizar a segunda parte
do roteiro, que consistia na construcdo do Kit, o que ocorreu no dia 26 de novembro, segunda-
feira de 07h50min as 08h40min, conforme mostram as figuras 7 e 8.

Nesse dia, 0s alunos retornaram para conectar todas as partes previamente elaboradas
e, assim, confeccionar o eletrodo. Para isso, foi usada solda eletrénica como agente soldante e
conetor das partes. Como sugestdo para plugar o carregador de celular ao lado do prego que
ficou para o lado de fora da tampa, foi proposto o uso de jacarés de contato, soldados ao fio
do carregador de celular.

No momento do uso do aparelho de solda ou da retirada do bastdo de grafite do
interior da pilha, alguns grupos apresentaram dificuldade (Figuras 5 e 6). Nesse momento,
houve intervengdo do professor a fim de evitar qualquer acidente com o manuseio dos

equipamentos.

Figura 5 - Manuseio dos materiais usados na aula.
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~ Fonte: o proprio autor.

Figura 6 - Retirada dos bastbes de grafite do interior da pilha.

Fonte: o préprio autor
A segunda parte é voltada para producdo do tubo em U a partir da lampada

fluorescente e o preparo das solugdes necessarias para a atividade pratica da eletrolise. Nesse
momento, os alunos tomaram as lampadas fluorescentes e, com o auxilio de um alicate e uma
lima, quebraram as ldampadas no formato de um tubo em U. No entanto, alguns alunos nédo
conseguiram produzir tubos em U que ndo apresentassem pontas cortantes nas extremidades,
as quais apresentariam riscos durante o uso da vidraria. Devido a fragilidade do material,
qguando os alunos tentavam aparar as pontas, o vidro quebrava ainda mais. Assim, optamos
por ndo usar algumas das lampadas produzidas devido ao risco apresentado.

Apos a confecgdo dos tubos em U, os alunos, seguindo o roteiro, deram continuidade a
atividade preparando uma soluc¢éo de sulfato de sédio 0,5 mol/L. Para isso, foram pesados em
uma balanca de precisdo, com o auxilio de um béquer, 14,000g de sulfato de sodio. Ao béquer

foram adicionados 30 mL de agua destilada que, posteriormente, foram transferidos para um
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baldo volumétrico de 200 mL. Esta operacédo foi realizada 03 vezes e o volume do balédo foi,

entdo, completado com &gua destilada até 200 mL.

Figura 7 - Eletrodos em fase final de confecgéo.

Fonte: o prﬁbfio autor

Figura 8 - Eletrodos montados e prontos para uso

%) M A 5 LR S S B
Fonte: o préprio autor

4.1.5 Experimento investigativo utilizando o kit de eletroquimica

No dia 27 de novembro, as 13h50min, os alunos deram inicio a atividade pratica sobre
a eletrolise, conforme mostrado na figura 10. 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 realizacdo do experimento. Seguindo o roteiro, os alunos
procederam com a aula experimental de forma auténoma, registrando, de forma individual, os
resultados observados.

De acordo com 0 proposto no roteiro experimental, os alunos, separados em grupos,
transferiram cada uma para seu respectivo tubo em U, quantidades de solucdo 0,5 mol/L de
Na,SO,4, de forma que o tubo permitisse o0 contato entre a solugdo no seu interior e 0s

eletrodos de grafite que foram inseridos pelas suas aberturas. O volume de solucdo néo foi
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previamente definido porque os tamanhos dos tubos usados variaram de grupo para grupo.
Logo em seguida, foram adicionadas duas gotas de azul de bromotimol de cada lado do tubo
em U, tornando a solucdo azulada. Seguindo as orientagdes do roteiro, os eletrodos foram
introduzidos, um de cada lado do tubo em U, e o carregador de celular foi ligado a
eletricidade. Pode-se, imediatamente, perceber a formagdo de bolhas nos eletrodos e apos
algum tempo, a solugdo adquiriu coloragdo amarela em um lado do tubo e permaneceu azul

do outro lado.

Figura 9 — Realizacdo da eletrolise usando o Kit.

“Fonte: o préprio autor

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 10.

Figura 10 — Alunos discutindo o roteiro
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Fonte: o proprio autor.

Alguns grupos encontraram dificuldade em encaixar o eletrodo no interior do tubo em
U construido a partir da lampada (Apéndice C). Assim, foi permitido que realizassem o
experimento em béquer, o que poderia ser substituido por copos de vidro na auséncia de tal

vidraria, conforme mostram as figuras 11 e 12,

Figura 11 — Eletrolise sendo realizada no béquer.

Fonte: o prdprio autor.

Figura 12 — Observacao do experimento.
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Fonte: o ﬁréprio autor.

Ao longo da aula, diversas duvidas 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 sao diferentes?”, “Isso esta acontecendo com o sal ou com a dgua?”, “Por que no béquer
é mais dificil notar a cor da 4&gua em volta dos eletrodos?”. No entanto, as duvidas ndo eram
sanadas, uma vez que, no segundo momento da aula, 0s grupos se reuniriam para responder e
preencher a folha de anotacgdes, e varias das perguntas realizadas por eles estavam presentes
nessa folha. Assim, cada aluno, em seu respectivo grupo, discutiu os resultados e, em seguida,
respondeu a folha de registro do roteiro.

Apbds o0 momento de discussdo e preenchimento do roteiro, o professor pesquisador
guestionou os alunos a respeito dos gases produzidos e sua caracterizacdo. A primeira
indagacéo foi se 0s gases dos eletrodos seriam 0s mesmos. Eles responderam que ndo porque
as bolhas eram diferentes, em quantidades e tamanhos. Em seguida foram provocados a
respeito da constituicdo deles. Alguns alunos lembraram-se das perguntas do pré-teste e
sugeriram que 0s gases eram gas oxigénio e gas hidrogénio. E entdo o professor questionou
como poderia estar ocorrendo a transformagdo da agua nesses gases e entdo um aluno
respondeu que por decomposi¢do. Entdo o professor indagou quem seria o responsavel por

esta transformacao e eles responderam em coro, a eletricidade.
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ApOs esse momento, o professor escreveu a decomposi¢cdo da agua no quadro e
confirmou as expectativas dos alunos a respeito dos gases produzidos. O professor tentou
testar os gases com o auxilio de um palito em chamas mas a quantidade de gases produzida
foi muito pequena para um resultado expressivo.

Ao fim da aula, o professor deixou um questionamento para a turma a respeito da
funcdo do sal sulfato de sddio nesse experimento uma vez que quem sofreu a decomposicéo

foi a agua. Essa pergunta ficou de reflexdo e pesquisa para o préximo encontro.

4.1.5 Eletrolise: conceitos, equacdes e aplicactes

No dia 03 de dezembro, as 07h50min, o professor pesquisador ministrou uma aula
expositiva a respeito do tema da sequéncia, com duracdo de 01h40min. Nesse periodo, foram

discutidos os seguintes tdpicos:
- Definicdo de eletrolise;
- Tipos de eletrélise (Ignea e Aquosa);
- Aplicacdes industriais da eletrolise;
- Lei de Faraday (Aspectos quantitativos da Eletrolise).

A funcéo da aula expositiva na sequéncia didatica ndo € de transmitir o conhecimento
para o aluno como em uma aula expositiva convencional. Como argumenta Guimaraes (20009,
p. 198),

as informagdes transmitidas em sala respondem aos questionamentos
e/ou conflitos de geracOes anteriores ao aprendiz. Entretanto, esses
conflitos e questionamentos nunca lhes foram acessiveis. 1sso s
enfatiza uma visdo aproblematica da ciéncia. Consequentemente, as
aulas expositivas respondem a questionamentos aos quais 0s alunos
nunca tiveram acesso.

Tratar a aula expositiva de maneira isolada leva o aluno a uma situagéo problema, uma
vez que a abordagem refere-se ao que ele ndo tem contato ou conhecimento prévio. Seria
como lhe pedir para testar uma hipétese a respeito de um problema que o individuo nunca o
considerou como tal; logo, ndo ha possibilidades de formular hipoteses, haja vista que ele

mesmo nao considera o problema existente. No entanto, colocar a aula dialogada nesse ponto
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do processo de aprendizagem, logo ap6s a montagem do kit de eletroquimica e sua aplicacéo
na aula experimental, tem como funcdo formalizar o conhecimento construido nas aulas
anteriores. Essa € uma forma de uniformizar as informac6es evitando a construcao equivocada

de conceitos.

Figura 13 — Esquema usado para explicar a eletrolise.

—

Catodo Anodo

Onde ocorre a Reducgdo @ @ Onde ocorre a Oxidacdo

CR AO

Fonte: o préprio autor.

Inicialmente, foi definido, de forma argumentativa, o conceito de eletrdlise, usando o
esquema ilustrado (figura 13) para organizar o processo eletrolitico. Ao prosseguir para a
distingcdo dos tipos de eletrolise, foi definida a eletrdlise ignea, sucedida de exemplos, e depois
a eletrdlise em solucdo aquosa, também através de exemplos Ao abordar o Ultimo tipo de
eletrolise, foi apresentada a ordem de descarga dos ions. O interessante, nessa etapa, foi a
inferéncia em relagdo ao experimento realizado e a diferenga entre os tipos de eletrolise a
partir dos seguintes questionamentos dos alunos: “Professor, nds fizemos a eletrélise em
solucdo aquosa, ndo foi? Nao teria jeito de derretermos um sal pra fazer a ignea aqui, né?”
(Aluno P.B.) Ou, ainda: “Professor, agora eu entendi porqué que a gente colocou o sulfato
de sodio na dgua, se ndo, ndo seria a agua que iria sofrer eletrélise!” Aluno 1.B.

Este momento foi de extrema importancia, pois através dele tornou-se possivel ilustrar
e argumentar como o0s conhecimentos da Quimica estdo entrelagcados. Ao explicar a ordem de
reatividade para migracao dos ions, retoma-se a reatividade de espécies quimicas, estudado no
1° ano do Ensino Médio, reacbes de oxirreducdo, também referente a grade curricular do 1°
ano, para realizacdo de balanceamentos REDOX, além de caracteristicas dos grupos da tabela

na forma de substancias simples. A partir da explicacéo, foi analisado o experimento realizado
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e seus resultados. Os alunos conseguiram, através da ordem de descarga (Figura 14), concluir
que os gases produzidos foram o hidrogénio e o oxigénio, além de identificar em qual

eletrodo essas formacgoes ocorreram.

Figura 14 — Prioridade da descarga
Prioridade de Descarga
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anions oxigenados e F- < OH < Todos os demais anions
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Fonte: o préprio autor.
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Posteriormente, foram apresentados alguns exemplos de aplicacdo industrial da
eletrolise, como a producgdo de soda caustica e gas cloro, a purificacdo de metais e a obtencéao
de aluminio a partir da bauxita. Uma por¢do de bauxita foi exposta aos alunos usando uma
amostra coletada na cidade de Cataguases, Minas Gerais, sede da Companhia Brasileira de
Aluminio (CBA). No entanto, poderia ser usada uma imagem encontrada na internet, ou algo
semelhante. Finalizando a aula expositiva, foram apresentados 0s aspectos quantitativos da
eletrolise, a Lei de Faraday e alguns exemplos foram trabalhados com os alunos em sala, em

aula com duracdo de 01h40min.

4.1.6 Aplicacéo do pos-teste

O pds-teste teve como objetivo avaliar a eficiéncia do método utilizado para o ensino
de eletrdlise, bem como o desempenho dos alunos em questdes do Exame Nacional do Ensino
Médio, ENEM, que abordassem o tema. O pos-teste foi aplicado no dia 04 de dezembro, as
13h50min e teve duracdo de 50 minutos, terminando as 14h40min. O pds-teste foi aplicado de
forma individual e sem consulta, com aviso prévio aos alunos sobre a atividade.

Como a funcéo desse tipo de método é proporcionar possibilidades de abordagens para
0 ensino de eletrolise de acordo com as orientacdes pedagogicas do PCN+, visando uma
formagéo contextualizada que desenvolva competéncias e habilidades ao invés da simples

deposicdo de contetdo, uma maneira de avaliar o método foi utilizar questées que possuiam
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essas caracteristicas e que tenham sido testadas e aprovadas para tal avaliacdo. Dessa forma, o
pos-teste foi elaborado utilizando questdes do ENEM de anos anteriores, além de versdes
ENEM comum, ENEM para pessoas privadas de liberdades e segundas aplicacbes do ENEM.
Pode-se afirmar, também, que o uso das questdes desse exame na construcdo do pos-teste teve
por finalidade avaliar o desempenho dos alunos no que se refere as problematizagGes do
exame seletivo, o qual constitui uma das principais formas de insercdo ao Ensino Superior.
Essa metodologia se justifica porque, ao acompanhar os resultados das questdes de
eletroquimica em edigdes anteriores do ENEM, avalia-se uma grande dificuldade dos alunos
em abordagens do tema, 0 que torna os seus desempenhos muito baixos em relacdo a questdes
a respeito de eletrolise na avaliacdo. Assim, o pos-teste (Apéndice B) foi elaborado com 05

questdes de mdaltipla escolha, retiradas de edi¢cdes anteriores do ENEM.

4.2 Produto educacional

O Programa Nacional de Mestrado 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 alunos. O desenvolvimento
dessas novas metodologias pode ocorrer por meio de roteiros de aula, aplicativos para
computador ou celular, elaboragéo de cartilhas ou apostilas ou, ainda, o desenvolvimento de
um produto educacional. Neste trabalho, optou-se por desenvolver uma sequéncia didatica de
cunho experimental, com foco em um aparelho que pudesse ser construido e usado por
professores e alunos em quaisquer escolas que possuam ou nao laboratério.

O aparelho construido é um eletrodo que permite a condutividade de corrente elétrica
sem risco para quem manusea-lo. Montado a partir do residuo eletroeletronico, o eletrodo € de
baixo custo e permite que uma série de experimentos sejam conduzidos a partir de sua
aplicacdo. Em sua constituicdo, encontra-se um bastdo de grafite retirado de uma pilha usada
do tipo AA. Esse bastdo foi retirado do interior da pilha com o auxilio de um alicate e,
posteriormente, foi limpo para que pudesse ser utilizado, uma vez que no interior da pilha ele
se encontra envolto por uma pasta de dioxido de manganés.

O bastdo de grafite foi, entdo, introduzido junto a um fio de cobre reutilizado de
circuitos de computador no tubo incolor de uma caneta esferografica sem carga, conforme
ilustra a figura 15. Na outra extremidade do tubo de caneta foi colocado um contato elétrico
que permitisse a passagem de corrente através da sua tampa de vedacdo. Esse contato elétrico

pode ser um plug de impressora ou até mesmo um contato de jacaré com um prego
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atravessado pela tampa inferior da caneta. Como conector a fonte de energia, utiliza-se um
carregador de celular descartado, o qual foi adaptado para se conectar ao eletrodo. Além
dessas informag6es mencionadas, 0 processo de construcdo do eletrodo se encontra, de forma

detalhada, no roteiro da pratica, Apéndice C.

Figura 15 — E letrodo construido a partir do |

lixo eletroeletronico.

!

Além de praticas envolvendo a eletrélise, o eletrodo construido a partir do lixo
eletroeletronico permite que atividades experimentais sejam aplicadas em diversos temas da
Quimica. Pode-se elencar o teste de soluces eletroliticas e ndo eletroliticas, 0s processos de
ionizacdo e dissociacdo, forca de acidos e bases, além das caracteristicas e propriedades das
formas alotropicas do carbono.

O kit construido tem como objetivo facilitar a realizagdo de experimentos na
eletroquimica, além de fornecer um experimento para eletrélise, tema que 0s professores
encontram dificuldade em ensinar em sala de aula. Com baixo custo e baixo risco, espera-se

gue o eletrodo possa auxiliar os professores em suas aulas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Pré- teste

O questionario aplicado no pré-teste teve como objetivo avaliar o nivel de
conhecimento prévio trazido pelos alunos para as aulas de eletrélise. Como os alunos ainda
ndo haviam visto nada sobre o tema das aulas seguintes, referente ao tema do trabalho, o pré-
teste abordou o assunto, passando por defini¢cdes e conceitos basicos da Quimica, que, para
um aluno do 2° Ano do Ensino Médio, espera-se ter alcangado nas competéncias e habilidades
propostas no conteudo.

Os alunos responderam ao questionario do pré-teste de forma individual e durante um
periodo de 50 minutos. Os conhecimentos sondados foram desde a definicdo da eletrolise,
elementos quimicos, moléculas e reacdes de decomposicéo.

Para se detalhar, cada questdo serd apresentada seguida da andlise das respostas dos

alunos, para a discusséao dos resultados.

Questdo 1 — O que significa a palavra eletrélise?

O intuito dessa pergunta era avaliar se algum aluno ja havia tido contato com o topico
através de leituras extras ou algum documentario. Também se esperava avaliar a capacidade
dos alunos em determinar o conceito de eletrolise através da etimologia da palavra.

Cerca de 80% dos alunos apresentaram uma tentativa de traduzir a palavra eletrélise
de acordo com a sua formacéo. Eletro foi associado aos elétrons, lise foi associada a quebra,
assim as respostas seguiram a linha de raciocinio da ‘“quebra do elétron”. Outros 20%
tentaram associar lise a quebra de uma possivel ligacdo entre o elétron e o préton, ocorrendo
assim a oxidacdo do atomo. Nenhum dos alunos chegou a uma definicdo aceitavel proxima de
eletrolise. Abaixo sdo apresentadas algumas passagens transcritas, que corroboram com a
hipGtese apresentada.

Aluno 1 — “Adnalisando a palavra diria que eletrdlise seria a quebra (lise) dos elétrons
(eletro) ou de ligagoes de um atomo”.

Aluno 2 — “eletrélise é a quebra/troca de elétrons”.

Aluno 3 —“4 palavra eletrolise significa quebra dos elétrons .

Aluno 4 — “Do latim, lise significa quebra, poderia ser a quebra de um elétron”.
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Aluno 5 - “A palavra lise no latim significa quebra e eletro lembra elétron entdo imagino que

eletrolise é alguma coisa relacionada com a quebra ou separagdo do elétron”.

A segunda questdo do pré-teste apresentou um texto de problematizagdo a respeito de
alguns conceitos basicos da Quimica. Segue o texto:

Questdo 2 — Escreva a férmula das substancias mencionadas no texto.

Em uma visita a uma estacdo de tratamento de esgoto, um aluno presta atencédo a fala de um
dos técnicos do lugar:

“Como vocés podem notar, nos rios e lagos contaminados por esgoto sem tratamento, vemos
peixes e outros organismos aquaticos morrendo afogados na agua (risos dos alunos). E
verdade — diz o técnico. Eles morrem por falta de oxigénio na agua”

Ao ouvir aquilo um dos alunos se pega em pensamento refletindo sobre aquela informacdo:
“Como pode os peixes morrerem se eu estou vendo dgua no rio e no lago e sei que ha
oxigénio na dgua?”

Como se sabe, para o completo entendimento da eletrélise, previamente o aluno deve
ser capaz de distinguir o que é uma substancia simples ou composta do que é um elemento
quimico. No texto, propde-se uma situacdo problema em que um aluno ficticio se encontra em
um dilema a respeito da presenca de oxigénio na agua e auséncia de gas oxigénio para a
respiracdo e sobrevivéncia dos peixes no meio aquatico.

Ao solicitar aos alunos que escrevessem a formula das substancias mencionadas no
texto, buscou-se avaliar a habilidade do aluno em interpretar as diferentes formas de
linguagem usadas na Quimica como contextualizacdo além de diferenciar substancias de
elementos quimicos no texto.

Nessa habilidade os alunos néo apresentaram dificuldade, pois 39 alunos participantes,
37 responderam de forma correta a férmula da agua (H,O) e a formula do gas oxigénio (Oy).
Os outros 2 alunos cometeram o engano entre o simbolo do elemento oxigénio (O) no lugar
da substéncia gas oxigénio O,. Com respostas curtas eles responderam:

Aluno 1 —“agua (H20) e oxigénio (0)”
Aluno 2 -“H,O0 e O”

Pode-se perceber que os alunos tem dominio das férmulas e representacdes utilizadas

na linguagem Quimica neste estudo, uma vez que, mais de 90% dos alunos envolvidos na

pesquisa alcancou o resultado esperado referente a pergunta.
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Questdo 3 — Qual € a confusdo cometida pelo estudante em sua reflexao?

Com essa questdo esperava-se avaliar a capacidade dos alunos em argumentar a
respeito das definicbes de elemento quimico e de substancia, para que pudesse ser
diagnosticado que a resposta referente a questdo 2 embasamento.

Pelas respostas apresentadas pode-se diagnosticar que os alunos ndo conseguiram
identificar a confusdo apresentada no texto, e até mesmo apresentam alguns conceitos
equivocados a respeito da poluicdo ambiental e a forma como ela influencia na quantidade de
oxigénio no meio aquético. Cerca de 40% dos alunos associaram a presenca de poluentes a
quebra da molécula de agua e formacdo de substdncias Quimicas toxicas aos peixes,
demonstrando que possuem conceitos confusos a respeito da eutrofizacdo. Cerca de 20% dos
alunos demonstraram saber as diferenca entre as definicbes de elemento quimico e
substancia.

Percebe-se que os alunos ainda ndo desenvolveram a habilidade de argumentar a
respeito da situacdo-problema apresentada, ou seja, pode-se dizer que ndo alcancaram a
capacidade cognitiva de interpretar o problema. A seguir sdo apresentadas algumas respostas
apresentadas pelos alunos que ilustram o objeto estudado.

Aluno 1 — “o oxigénio que os peixes necessitam para realizar a sua respira¢do ndo € 0
mesmo que compoe a molécula de agua’.

Aluno 2 — “o menino sabe que had oxigénio na molécula de dgua, mas ndo sabe que quando
h& poluicdo, estes compostos se juntam ao oxigénio e assim 0s peixes ndo terdo o oxigénio
necessario”.

Aluno 3 — “a dgua possui 0xigénio porem ele ndo acaba e sim reduz suas quantidades, dando
as substancias toxicas”.

Aluno 4 — “a &gua é sim composta por oxigénio, porém sdo perdidos quando ha
contaminag&o nos rios, por isso o questionamento do aluno”.

Aluno 5 — “o estudante confundiu a &gua, pois para ele néo teria diferenca se ela estivesse

contaminada ou ndo”.

A proxima questdo buscou verificar se o aluno seria capaz de direcionar seu
pensamento no sentido das reacGes de decomposicdo além de ser um ponto de partida para a

eletrolise
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Questdo 4 — Vocé acredita que seria possivel transformar a &gua em gas oxigénio utilizando a
eletricidade? Se sim, como?

Assim, a intencdo era avaliar o conhecimento prévio do aluno a respeito das reacfes
de decomposi¢do e também provoca-lo no sentido de questionar como é possivel decompor a
agua utilizando a eletricidade.

Analisando-se as respostas obtidas pode-se avaliar que o0s alunos possuem o
conhecimento a respeito da decomposicdo da agua, uma vez que, a resposta positiva se repete
em vérios formularios de resposta cerca de 90%. Em 7 casos até aparece a reacdo de
decomposi¢do da agua, porém acompanhada de uma observacdo de que ndo saberia como
realizar o procedimento usando a energia elétrica. E possivel perceber que 90% dos alunos
tem a consciéncia Quimica de que uma substancia composta pode ser decomposta em
substancias simples, o que ja € um bom inicio para o processo de aprendizagem da eletrélise.
A seguir sdo apresentados algumas das respostas dadas pelos alunos a questao 4 do pré-teste.
Aluno 1 — “Acredito. Nao tenho a minima ideia de como, sei ld, tentando separar os
componentes da agua”.

Aluno 2 — “Sim, utilizando a meu ver, algum material que gere corrente elétrica com o
hidrogénio deixando assim apenas 0 O, .

Aluno 3 —“Sim, a molécula da agua deve perder os hidrogénios e o0 oxigénio que sobrou deve
se ligar a outro oxigénio, formando assim o gas oxigénio”.

Aluno 4 — “Sim. Utilizando-se o processo de oxirreducdo, possivelmente seria possivel
transformar agua em gas oxigénio”

Aluno 5 - “Eu acredito que sim, atravées da quebra das moléculas de agua”.

Seguindo 0 mesmo propdsito da questdo 4, a questdo 5 apresenta o foco voltado para a
outra substancia que poderia ser produzida a partir da decomposicao da agua: o gas oxigénio.

Questdo 5 - Se a agua possui hidrogénio também em sua composicdo, seria possivel usar a
agua para obter géas hidrogénio? Se sim, como?

Esperava-se que as respostas seguissem o mesmo padrdo do item anterior uma vez que
0 principio é 0 mesmo, a reacdo de decomposi¢do de uma substancia composta produzindo as
substancias simples a partir dos elementos em sua composicao.

Apesar de ser um teste para avaliacdo de ideias prévias dos alunos, nessa questdo ndo
era esperado que o aluno conseguisse fazer essa conexd@o entre os diversos topicos como

eletrolise em solucdo aquosa e reacGes de decomposicdo que a questdo envolve, no roteiro



53

proposto para a aula, uma vez que a ideia da aula é construir alguns desses conceitos, como o
de eletrolise. De fato poderia dizer que esta questdo € a antecipacdo do tema da aula
experimental, sendo usada também como funcdo para agucar o pensamento do aluno a
respeito da problematizacdo que sera apresentada no roteiro de aula experimental. Essa
questdo € o ponto de partida para a aula, 0 mote da sequéncia de aulas: a decomposicdo da
agua em substancias simples.

As respostas seguiram o mesmo padrdo da questdo 4, as vezes aparecendo até de
forma resumida, mostrando que os alunos tem a habilidade de reconhecer que é possivel
decompor uma substancia composta em substancias simples, apesar de ndo saber como o
processo pode ocorrer. Seguem abaixo algumas respostas que exemplificam os resultados:
Aluno 1 — “Acho que se for possivel transformar dgua em oxigénio, também é possivel usar
H,O para obter hidrogénio. Provavelmente quebrando as moléculas de dgua”.

Aluno 2 — “Sim, continuando com a mesma ideia da pergunta anterior, com o O, retirado,
pegariamos o hidrogénio que ndo estaria estavel na molécula e usariamos ele”.

Aluno 3 — “Seria possivel através da quebra da molécula de agua e posterior unido de
dtomos de hidrogénio”.

Aluno 4 — “Acho que seria possivel obter H, a partir do fornecimento de calor para que
tenha a quebra da molécula de 4gua formando H,, sendo possivel obté-lo a partir da dgua”.
Aluno 5 —“Sim, quebrando as liga¢ées presentes na molécula de dgua”.

A partir do transcrito da resposta do aluno n° 4, percebe-se a compreensdo de que ha
necessidade de energia para a quebra de uma ligacdo e decomposicdo da molécula. No
entanto, uma resposta que foi recorrente em 30% dos formularios chamou atengdo: “Sim, é
possivel obter hidrogénio pela quebra da ligagcdo de hidrogénio presente na agua”. ESSa
resposta é preocupante uma vez que mostra que a definicdo de ligagdo de hidrogénio esta
equivocada no conhecimento prévio dos alunos. Interagdes intermoleculares é um assunto
apresentado a eles no 1° Ano do Ensino Médio. Assim, utilizando esse equivoco encontrado

nas respostas, uma intervencao foi realizada na primeira aula pos-aplicacdo do pré-teste.

Questdo 6 — Vocé acredita que o gas hidrogénio poderia ser usado como combustivel? Ja
ouviu alguma aplicacédo desse tipo?

A (ltima pergunta do questionario traz uma diagnose envolvendo o termo Quimica a
respeito dos combustiveis. Como o termo Quimica ja havia sido estudada na turma, a

discussdo a respeito do hidrogénio estava muito recente para os alunos. Assim, todas as
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respostas seguiram um padrdo afirmativo j& esperado, ainda citando o uso do gas hidrogénio
como combustivel nos foguetes.

A seguir exemplificam-se as respostas com alguns exemplos de respostas dadas pelos
alunos.

Aluno 1 — “Sim, ele é utilizado como combustivel em foguete”.

Aluno 2 — “Sim, em foguetes a serem enviados para o espago”.

Aluno 3 — “Sim, aplica¢bes desse tipo de combustivel é feita pela NASA em seus foguetes”.
Aluno 4 — “Sim, no motor de nave espacial .

Aluno 5 — “Sim, nos foguetes da NASA".

Um padrdo de respostas chamou atenc¢éo nessa pergunta:

“Sim, a partir de fusoes, onde ocorrem pequenas explosoes, que tem como produto a gera¢do
de energia, que poderia ser usada como combustivel”.

Essa associacdo do hidrogénio com a energia nuclear apareceu em cerca de 25% das
respostas, 0 que chama atencdo pois as reagdes nucleares ainda ndo haviam sido abordadas na
turma. Percebe-se que esses alunos possuem conhecimentos além do esperado, provavelmente
obtidos da internet.

Avalia-se que um questionario tipo pré-teste poderia ser aplicado antes de todas as
introducdes de conteudo, uma vez que ele gera um diagnostico geral do conhecimento prévio
dos alunos e permite intervengdes pontuais para que o processo nao continue com falhas de

entendimento em seu alicerce.

5.2 A sequéncia didatica como cunho experimental

As aulas de Quimica tradicionais, apresentando o conteddo de forma expositiva, uso
de quadro e giz e as vezes um recurso digital, como um Datashow, é uma zona de conforto
para o professor realizar seu trabalho. Além de se acostumar com padréo criado para lecionar,
a sua posicao diante da turma como detentor do poder faz com que a atmosfera da aula se
torne entediante por se estabelecer a conexao de transferéncia de contetdo, daquele que o
possui, para 0 que esta apto para recebé-lo, assim o interpreta.

Ao propor a sequéncia didatica com cunho experimental percebe-se uma atmosfera de
curiosidade e motivagao para aprender pelos estudantes.

Apos a aplicacdo do questionario pre-teste, uma breve discussdo a respeito do residuo

eletroeletrdnico e da possibilidade de se produzir gas hidrogénio a partir da agua foi levantada
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em sala. Ao colocar a pergunta e propor uma forma de fazé-lo, os alunos se mostraram
curiosos e ansiosos por produzir o gis a partir da agua. Ao se sentirem confrontados: “E
possivel produzir gas hidrogénio a partir da dagua?”’, 0s alunos adquiriram um espirito de
investigacdo e se mostraram receptivos as propostas do professor para a aprendizagem do
tema. A fala de um aluno transcrita a seguir ilustra bem este fato: “... que isso professor, a
gente pode produzir combustivel de foguete aqui na sala usando agua do bebedor. Isso é top
demais”.

Notou-se que a simples forma de se introduzir a aula, ndo sendo mais com a definicéo
da matéria, mas sim com um desafio, um questionamento, uma problematizacdo, agucou o
interesse dos alunos e promoveu a vontade de participar do processo. Afinal, agora o aluno
deixa de ser o coadjuvante e passa a ser 0 sujeito ativo na construcao do seu conhecimento.

Ao dividir a turma em grupos para a producdo do Kit para posterior uso experimental,
pode-se notar que o espirito de ajuda e trabalho em equipe extrapola as expectativas. Os
alunos, ao comecarem a retirar os bastdes de grafite das pilhas, percebiam que integrantes de
outros grupos apresentavam dificuldades em realizar a tarefa. Imediatamente se prestavam a
fazé-lo, ou ajudar, mostrando que todos estavam dispostos a se ajudar por um bem comum,
gue no caso era construir os eletrodos para realizar a prética.

Durante a montagem dos eletrodos os grupos se organizaram de forma autbnoma, com
o0 professor apenas supervisionando a atividade, de forma que cada grupo fazia uma parte na
montagem, como se fosse uma linha de produgédo. O grupo que tinha facilidade preparava os
tubos de caneta, outro grupo ja cortava os fios, outro grupo fazia as ligacdes entre os bastdes
de grafite e os conectores. Assim foi possivel notar que automaticamente, com autonomia, 0s
alunos se organizaram de forma que todos se ajudaram nessa atividade.

Durante a realizacdo do experimento de eletrélise em solucdo aquosa seguindo o
roteiro para montagem experimental, os grupos fizeram a eletrélise com a supervisdao do
professor, que acompanhava de longe a atuacdo dos alunos. Nesse momento, percebe-se uma
experiéncia riquissima que os alunos ndo vivem em uma aula expositiva: a motivacdo
subjetiva. Ao perceber os resultados do experimento que eles haviam montado desde o inicio,
as falas, abaixo transcritas, deixam claro o valor de uma aula nesse formato. “Ndo acredito
que funcionou, esté saindo gés aqui! Meu Deus, a gente é top”, “professor, nunca pensei que
isso daria certo, eu que fiz! Ja posso dar aula no seu lugar.”, ”Professor, esses gases so
meus, eu que fiz dar isso aqui, tem como colocar no baldo e levar pra mostrar meu pai? ”.

A motivacdo apresentada por eles € a saida que o professor busca para dar o

direcionamento a aula e leva-los ao ponto chave que é a busca por respostas as perguntas que
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eles mesmos se fazem ao longo da aula. Neste momento, o professor pesquisador foi
reproduzindo perguntas feitas dentro dos grupos para tentar explicar o experimento:

e  “Que gases sdo esses?”

e “E aeletricidade que faz isso acontecer?”

e “Por que os lados adquirem cores diferentes?”

e “Por que a quantidade de gas ¢ diferente nos dois lados?”

e “O sal colocado influencia no resultado?”

O professor pesquisador, ao reproduzir esses guestionamentos para a turma toda, gerava
um momento de discussdo entre os pares contribuindo para que os alunos entrem em conflito
buscando a capacidade de argumentacdo dos mesmos. Ao acompanhar os alunos apés a
reproducdo de cada pergunta para a turma, € notavel a tentativa de explicacdo dos resultados
entre os alunos. A tentativa de responder as perguntas ou rebater a colocagdo de um colega
permite ao individuo analisar uma hipotese, avaliar o seu pensamento, elaborar uma resposta e
construir um argumento. Todas essas operacdes mentais sdo realizadas frente ao experimento,
podendo observar e inferir sobre ele. A conducdo da aula para tal situacdo enriquece o

processo de ensino e aprendizagem, além de amadurecer o aluno cognitivamente.

5.3 Pos-teste: tabulacdo de resultados - ENEM
Os resultados do pos-teste, aplicado no final da sequéncia didatica, sdo apresentados
na tabela 3, com todos os resultados reunidos, e posteriormente, cada questdo tem seu

resultado discutido.

Tabela 3 — NUmero de respostas por alternativa de cada questdo

N° DA A B C D E TOTAL/
QUESTAO ALUNOS
1 3 1 0 3 23 30
2 0 0 28 1 1 30
3 0 1 1 22 6 30
4 2 2 3 20 3 30
5 3 1 1 22 3 30

Fonte: elaboragéo do préprio autor

Pode-se perceber que o numero total de alunos que responderam ao pos-teste foi

inferior ao numero de alunos que responderam ao pré-teste. No dia da aplicacdo do pos-teste 6
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alunos nédo estavam presentes por diversos motivos e 3 alunos deixaram a escola durante o

processo.

5.3.1 Resultados considerando as alternativas
Questao 1 — gabarito E

(ENEM 2012) O boato de que os lacres das latas de aluminio teriam um alto valor comercial
levou muitas pessoas a juntarem esse material na expectativa de ganhar dinheiro com sua
venda. As empresas fabricantes de aluminio esclarecem que isso ndo passa de uma “lenda
urbana”, pois ao retirar o anel da lata, dificulta-se a reciclagem do aluminio. Como a liga do
qual é feito o anel contém alto teor de magnésio, se ele ndo estiver junto com a lata, fica mais
facil ocorrer a oxidacdo do aluminio no forno. A tabela apresenta as semi-reacdes e os valores

de potencial padréo de reducdo de alguns metais:

Semi-reacdo Potencial padréo de reducéo (V)
Li* + e > Li - 3,05
K'+e¢ 2> K -2,93
Mg™ + 2 > Mg -2,36
Al + 3¢ > Al - 1,66
Zn** + 2¢ > Zn -0,76
Cu™ + 2¢° > Cu +0,36

Com base no texto e na tabela, que metais poderiam entrar na composi¢do do anel das latas
com a mesma funcdo do magnésio, ou seja, proteger o aluminio da oxidacdo nos fornos e ndo

deixar diminuir o rendimento da sua reciclagem?

(A) Somente o litio, pois ele possui 0 menor potencial de reducéo.

(B) Somente o cobre, pois ele possui 0 maior potencial de reducao.

(C) Somente o potassio, pois ele possui potencial de redu¢do mais proximo do magnésio.

(D) Somente o cobre e o zinco, pois eles sofrem oxidacdo mais facilmente que o aluminio.

(E) Somente o litio e o potassio, pois seus potenciais de reducdo sdo menores do que o do

aluminio.
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Como mostrado na figura 16, pode-se inferir que 10% dos alunos que marcaram a
alternativa A apresentaram entendimento a respeito das caracteristicas necessarias para ser um
metal de protecdo; no entanto, percebe-se uma falha na interpretacdo do comando, que pede
0S metais e ndo apenas um metal. Acredita-se que seja essa a razdo de 3 dos 30 alunos
apontarem essa como resposta. O aluno corresponde a 3,33% da turma que marcou o item B
que aparenta confusdo com relacdo a interpretacdo do potencial padrdo apresentado na tabela
ou na definicao de protecdo de metais. Assim como a parcela da turma que marcou o item B,
pode-se afirmar que os 10% que identificaram a alternativa D como resposta apresentaram as
mesmas dificuldades que o aluno que marcou a alternativa B. O fato de 76,66% dos alunos
terem acertado a questdo mostra que a turma pode ser considerada autbnoma na habilidade 18

que nos diz:

H18 — Relacionar propriedades fisicas, Quimicas ou bioldgicas de
produtos, sistemas ou procedimentos tecnoldgicos as finalidades a que
se destinam. Esta habilidade pertence a competéncia de area 5 —
Entender métodos e procedimentos proprios das ciéncias naturais e
aplica-los em diferentes contextos. (MATRIZ ENEM, 2019)

Figura 16 — Alternativas assinaladas na questdo 1
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Fonte: o proprio autor.

Comparando o resultado obtido com a média nacional no Exame Nacional do Ensino
Médio, que foi de 23%, podemos avaliar que a metodologia abordada para o trabalho foi

eficaz.

Questao 2 — gabarito C
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(ENEM 2013) Eu também podia decompor a agua, se fosse salgada ou acidulada, usando a
pilha de Daniell como fonte de forca. Lembro o prazer extraordinario que sentia ao decompor
um pouco de 4gua em uma taga para ovos quentes, vendo-a separar-se em seus elementos, o
oxigénio em um eletrodo, o hidrogénio no outro. A eletricidade de uma pilha de 1 volt parecia

tdo fraca, e, no entanto podia ser suficiente para desfazer um composto quimico, a agua...

SACKS, O. Tio Tungsténio: memorias de uma infancia Quimica. Séo Paulo: Cia. das Letras, 2002.

O fragmento do romance de Oliver Sacks relata a separacdo dos elementos que compdem a
agua. O principio do método apresentado é utilizado industrialmente na

(A) obtencéo de ouro a partir de pepitas.

(B) obtencdo de calcario a partir de rochas.

(C) obtencdo de aluminio a partir da bauxita.

(D) obtencdo de ferro a partir de seus oxidos.

(E) obtenc&o de amonia a partir de hidrogénio e nitrogénio.

Nessa questdo graficamente exposta na figura 17 a habilidade avaliada pertence a

competéncia de éarea 7:

Apropriar-se de conhecimentos da Quimica para, em situacOes
problema, interpretar, avaliar ou planejar intervengdes cientifico
tecnoldgicas. Nessa habilidade, espera-se do aluno: H25 -
Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas,
rendimentos ou implicacbes bioldgicas, sociais, econdmicas ou

ambientais de sua obtencdo ou producdo. (MATRIZ ENEM, 2019)
Pelo resultado da quest&o, apresentado na figura 17, percebe-se que a turma domina a
habilidade em questdo, uma vez que, mais de 90% da turma conseguiu acertar a questao.
Acredita-se que como o exemplo da bauxita foi exaustivamente trabalhado e o texto de apoio
da questdo tenha como tema a aula experimental, a questdo estava totalmente abordada no

decorrer das aulas, assim os alunos ndo apresentaram dificuldade em exercitar a habilidade.

Figura 17 — Alternativas assinaladas na questéo 2
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Fonte: o proprio autor.

Comparando o resultado obtido com a média nacional no Exame Nacional do Ensino
Médio, que foi de 16%, percebemos que habilidade foi desenvolvida com eficacia ao longo
das aulas.

Questdo 3 — gabarito D

(ENEM-2010) A eletrolise é muito empregada na industria com o objetivo de reaproveitar
parte dos metais sucateados. O cobre, por exemplo, é um dos metais com maior rendimento
no processo de eletrélise, com uma recuperacdo de aproximadamente 99,9%. Por ser um
metal de alto valor comercial e de mdltiplas aplicacbes, sua recuperacao torna-se viavel
economicamente. Suponha que, em um processo de recuperacdo de cobre puro, tenha-se
eletrolisado uma solucdo de sulfato de cobre (1) (CuSO,) durante 3h, empregando-se uma
corrente elétrica de intensidade igual a 10A. A massa de cobre puro recuperada é de

aproximadamente
Dados: Constante de Faraday F = 96500C/mol; Massa molar em g/mol: Cu = 63,5

(A) 0,029
(B) 0,04g
(C) 2,409
(D) 35,5¢
(E) 71,0g
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Nessa questdo os resultados séo graficamente expostos na figura 18, sendo pertencente

a competéncia de area 7:

Apropriar-se de conhecimentos da Quimica para, em situacdes
problema, interpretar, avaliar ou planejar intervengdes cientifico
tecnoldgicas, sendo exigido do aluno que tenha dominio da
habilidade: H25 — Caracterizar materiais ou substancias, identificando
etapas, rendimentos ou implicacdes biologicas, sociais, econémicas ou
ambientais de sua obtengdo ou produgédo. (MATRIZ, ENEM, 2019)

Figura 18 — Alternativas assinaladas na questao 3
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Fonte: o prdprio autor.

Na pratica o aluno precisa realizar uma sequéncia de calculos para chegar ao resultado.
Na primeira parte dos calculos, o aluno precisa determinar a carga aplicada durante o processo

de eletrolise através da equacao 1:

Q=ixt Eqg. 1

Atribuindo o valor da corrente (i = 10 A) e o valor do tempo (t = 10.800 s) em
segundos é possivel determinar o valor da carga elétrica em Coulomb (C) aplicada no

processo, como mostrado na equacéo 2:

Q=10 Ax 10.800s=108.000 C Eq.2
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A partir desse ponto, o aluno deveria equacionar a semirreagédo de reducdo do cobre e
calcular estequiometricamente a massa de cobre, utilizando a Lei de Faraday, que rege os

aspectos quantitativos da eletrolise como mostrado abaixo:

cu? + 2% = cul

2mol e 1 mol

2x(96.500C)  --m--me-mee- 63,59
108.000C  —ecmeeceeee X

X =35,5gde Cu’

Analisando as respostas é possivel prever que a montagem da semirreacdo de reducéo,
por parte de 20% dos alunos, ocorreu de forma indevida o que os levou a uma resposta
incorreta (alternativa E). Provavelmente ao invés de considerar o cation cobre como bivalente,

eles o consideraram monovalente, assim:

cut  + e = cul

1mol - 1 mol

96.500 C  ----m-mmmmemm- 63,59
108.000 C  ------mm-mm--- X

X =71,0 g de Cu°

Ainda assim, é possivel afirmar que mais de 90% da turma apresentaram dominio da
habilidade prescrita pela matriz ENEM para a questdo, e ainda é possivel afirmar que esses
alunos dominaram o contetdo da Lei de Faraday e a capacidade de resolver situacbes
problema envolvendo o contedo, uma vez que um erro conceitual da carga do ion cobre

contribuiu para que 20% dos alunos indicassem a alternativa E como resposta.

Comparando o resultado obtido com a média nacional no Exame Nacional do Ensino
Médio, que foi de 30%, podemos afirmar que a habilidade Caracterizar materiais ou
substancias, identificando etapas, rendimentos ou implicac@es bioldgicas, sociais, econdémicas

ou ambientais de sua obtencdo ou producdo foi alcan¢ado com eficacia ao longo das aulas.

Questao 4 - gabarito D
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(ENEM- 2013) “O aluminio é um elemento quimico de simbolo Al de nimero atdbmico 13 (13
protons e 13 elétrons) com massa atomica 27 u. Na temperatura ambiente é solido, sendo o
elemento metélico mais abundante da crosta terrestre. Sua leveza, condutividade elétrica,
resisténcia a corrosao e baixo ponto de fusdo Ihe conferem uma multiplicidade de aplicagdes,
especialmente nas solugdes de engenharia aeronautica. Entretanto, mesmo com o baixo custo
para a sua reciclagem, o que aumenta sua vida Util e a estabilidade do seu valor, a elevada
quantidade de energia necessaria para a sua obtencdo reduzem sobremaneira 0 seu campo de
aplicacdo, além das implicacdes ecoldgicas negativas no rejeito dos subprodutos do processo
de reciclagem, ou mesmo de producdo do aluminio primario. O aluminio é obtido
industrialmente pela eletrolise ignea da alumina (Al>Os). Indique a alternativa falsa:
(A) O ion aluminio sofre reducao.
(B) O gas oxigénio € liberado no anodo.
(C) O aluminio é produzido no cétodo.
(D) O metal aluminio € agente oxidante.
(E) O fon O% sofre oxidacéo.

Nessa questdo os resultados sdo graficamente exposta na figura 19, sendo também
pertence a competéncia de area 7:

Apropriar-se de conhecimentos da Quimica para, em situacdes
problema, interpretar, avaliar ou planejar intervengdes cientifico
tecnoldgicas, sendo também necessario o dominio da habilidade: H25
— Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas,
rendimentos ou implicacBes bioldgicas, sociais, econémicas ou
ambientais de sua obtencdo ou producgédo. (MATRIZ ENEM, 2019)

Figura 19 — Alternativas assinaladas na questéo 4
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Fonte: o préprio autor.



64

Essa questdo apresenta um resultado peculiar em relacdo as demais questdes do pos-
teste, pois apesar de 66,7% dos alunos a terem acertado, os 33,3% que ndo conseguiram
respondé-la com éxito se dividiram de forma praticamente homogénea pelos demais
distratores. Como essa questdo possui um comando de negacdo, talvez uma das explicacdes
para esse resultado seja falta de atencéo dos alunos durante a leitura do comando.

Na alternativa A, afirma-se que o ion aluminio sofre reducdo no processo de obtencéao
desse metal a partir da eletrélise ignea da alumina, o que realmente ocorre, considerando que
o tema foi tratado de forma minuciosa, a ndo percepcao do comando de negacao das questdes
pode ter levado a esses alunos a indicarem essa alternativa como sendo a resposta correta.

Na alternativa B, afirma-se que o gas oxigénio é liberado no anodo. Como a questéo
ndo afirma que o eletrodo é de carbono, necessério para a producdo de CO,, pode-se
considerar que os alunos marcaram esse distrator analisando o resultado da eletrdlise da
bauxita de forma correta, onde ha oxidacéo do anion bivalente do oxigénio e formacéo de gas
O,. No entanto a questdo instruia para que se encontre a alternativa incorreta, assim como na
justificativa da alternativa A, faltou ateng&o ao comando da quest&o.

A alternativa C tem sua resposta atrelada a alternativa A, uma vez que, se uma espécie
sofre reducdo, ela migra para o catodo da célula eletrolitica. Dessa forma, tanto as respostas A
e C se corroboravam, o que com atencdo evitaria que qualquer uma das duas fossem
assinaladas como corretas, uma vez que assim a questdo apresentaria duas respostas.
Provavelmente os alunos responderam num primeiro momento de forma mecéanica, nao se
atentando para o comando da questdo, o que os levou a cometer tais erros.

A alternativa E pertence ao mesmo raciocinio da alternativa B, tornando assim as duas
alternativas apoiados no mesmo conceito, tornando ambos os distratores corretos. Da mesma
forma que ocorre entre os itens A e C, a analise dos itens junto com a leitura do comendo

deveria impedir que qualquer uma das duas alternativas fossem assinaladas como resposta.

Questdo 5 — gabarito D

(ENEM 2017) A eletrolise € um processo ndo espontaneo de grande importancia para a
industria quimica. Uma de suas aplicacOes € a obtencdo do géas cloro e do hidroxido de sédio,
a partir de uma solucdo aquosa de cloreto de sodio. Nesse procedimento, utiliza-se uma célula

eletroquimica, como ilustrado.
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aguosa alcalina

Figura — Industrias de processos quimicos.
Fonte: SHREVE, R.N.; BRINK Jr.J.A. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1997 (adaptado)

No processo eletrolitico ilustrado, o produto secundério obtido € o:
(A) Vapor de agua

(B) Oxigénio molecular

(C) Hipoclorito de sddio

(D) Hidrogénio molecular

(E) Cloreto de hidrogénio

Segundo graficamente mostrado na figura 20 a questdo do pds-teste também pertence
a competéncia de area 7:

Apropriar-se de conhecimentos da quimica para, em situacdes
problema, interpretar, avaliar ou planejar intervengdes cientifico
tecnoldgicas, sendo também necessario o dominio da habilidade: H25
— Caracterizar materiais ou substancias, identificando etapas,
rendimentos ou implicacBes bioldgicas, sociais, econémicas ou
ambientais de sua obtencdo ou producgdo. (MATRIZ ENEM, 2019)
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Figura 20 - Alternativas assinaladas na questdo 5
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Fonte: o prdprio autor.

Durante a aula pratica, os alunos guestionaram a possibilidade de levar os eletrodos
construidos para casa com a intengdo de realizar a préatica a fim de mostra-la aos pais. Nesse
momento, o professor pesquisador questionou como seria feita a eletrolise sem a presenca do
sulfato de sddio, pois esse ndo € um sal comum de ser encontrado. Entdo os alunos
responderam que fariam com uma solucdo aquosa de cloreto de sédio, o sal de cozinha. O
professor entdo negou o pedido e explicou que os produtos desta eletrélise sdo toxicos. Assim
a explicagdo foi seguida de uma indagacdo dos alunos a fim de saber quais 0os produtos
toxicos do processo. O professor promoveu no fim da aula uma discussdo e logo apds
interveio no quadro, com a ajuda dos alunos, montando assim a eletrélise da solugdo aquosa
do cloreto de sodio. Para a surpresa dos alunos, a questdo problema da aula pratica foi
recursiva e constava no poés-teste. Assim, percebeu-se que a turma alcangou autonomia na
habilidade, resolvendo a questao de forma correta, em sua maioria, 73,3%.

Os demais alunos que ndo conseguiram acertar a questdo apresentaram dificuldade em
executar o raciocinio da eletrélise, uma vez que, para originar os produtos das demais
respostas, as equacOes das semirreacOes de reducdo e oxidacdo que ocorrem nos eletrodos
deveriam ter sido equacionadas de forma errada. Assim, subentende-se que esses alunos nao
conseguiram consolidar igualmente o conhecimento do tema trabalhado, pelo menos em

relacdo aos produtos obtidos na eletrolise em solucéo aquosa.
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5.4 A conscientizacdo ambiental: residuo eletroeletronico

Paralelamente a sequéncia didatica teve como um dos objetivos apresentar aos alunos
os riscos envolvidos no descarte indevido de residuos eletroeletronicos e como seria
considerado o descarte adequado desse tipo de lixo. Usando o tema como marco inicial da
sequéncia, observou-se que mesmo de maneira apenas introdutoria, sem discussdes a respeito
de todo o conteddo da Quimica Ambiental, os alunos puderam entrar em contato com 0s
principais componentes do lixo eletroeletronico e seus respectivos riscos. As discussoes sobre
0 texto de apoio apresentado no roteiro, levantando reflexdes a respeito do volume de lixo
produzido em funcdo do avanco tecnoldgico e da substituicdo de aparelhos defeituosos ou
obsoletos, permitiu que os alunos debatessem entre si e com o professor, questdes como o
consumismo exagerado impulsionado pelo capitalismo, a falta de conscientizacdo da
sociedade como mantenedora do meio ambiente, o papel da escola e do individuo na
disseminacdo de boas condutas a respeito do residuo eletroeletrénico, a responsabilidade do
governo e dos fabricantes sobre o destino dos residuos e as formas de reciclar esse tipo de
lixo.

Durante o periodo de coleta do material, percebeu-se uma organizagdo dos alunos de
forma a conscientizar toda a comunidade escolar. Os estudantes pediram espaco a
coordenacao para que lhes fosse cedido 5 minutos em cada sala da escola para falar sobre o
lixo eletroeletrdnico e pedir para que os alunos trouxessem pilhas, carregadores e mais
componentes desse tipo de lixo. A fala dos alunos com outros professores mostra como eles
se sentiram sensibilizados pelo volume de lixo produzido e a falta de uma forma correta de
coleta desses materiais poderia influenciar no meio ambiente e nas suas vidas no futuro.

Ao longo do periodo de coleta, um grupo de alunos entrou em debate com o professor
de Geografia quando o mesmo brincou em sala sobre a troca do seu aparelho celular por um
modelo mais moderno. Nesse momento, 0 professor pesquisador conduziu as discussdes e
corroborou todas as informacdes dos alunos chamando atencédo para a teoria da obsolescéncia
programada.

Esses eventos citados mostram como 0 simples uso do tema para introduzir um
assunto gerou uma onda de preocupacdo com o meio ambiente e tornou os alunos conscientes
a respeito da situacéo.

Ressalta-se que o papel da escola é de formar cidaddos conscientes e criticos a
realidade na qual estdo inseridos. Além disso, eles devem ser semeadores de ideias,

compartilhando o conhecimento que eles adquiriram na sua vida escolar.
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6. CONCLUSOES

O ensino de Quimica no Brasil precisa ser reformulado, para se recriar como
componente escolar e acompanhar os rumos que esta disciplina tem seguido na educacéo dos
paises desenvolvidos. A reformulacdo dos padrbes de ensino e aprendizagem tem de ser
prioridade no planejamento de aulas e capacitagdes de professores. Fica claro que a agregacédo
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 o conhecimento é construido de forma assistida pelo professor, é a
metodologia das escolas do futuro, que priorizam uma educac¢do humanizada, individual e ao
mesmo tempo em que pensa no coletivo.

Elaborar uma sequéncia experimental demanda tempo, ndo sendo facil encontrar um
material que concentre sugestdes de aulas com tal perspectiva de todos os temas da Quimica,
0 que se pode encontrar sdo apenas aulas avulsas de alguns temas. E necessario a criacio de
um material que possa auxiliar o professor na elaboragédo e execucdo de aulas que se
enguadrem nessa metodologia. A sequéncia de aulas proposta nesse trabalho vem oportunizar
a aula expositiva um lugar na aprendizagem antes nao ocupado: O momento elucidatorio.
Aplicar a aula expositiva ap6s a construcdo e a aplicacdo do kit experimental permitiu aos
alunos responderem as suas perguntas previamente elaboradas, de forma protagonista.

Ao definir eletrolise no quadro, os alunos imediatamente associaram o experimento a
definicdo com falas avulsas do tipo: “Ah professor, entdo tudo isso que nos fizemos foi para
chegar a fazer uma eletrolise nao? Por que isso que nos fizemos foi uma eletrolise ndo foi?”
— Aluno M.T.; “Professor, esse negocio que produziu o gas foi por causa da eletrélise ndo
¢?” —Aluno .M.

E notdrio que os alunos se sentem estimulados quando lhes é permitido indagar, opinar
e defender suas suposicdes. Eles se sentem inseridos no processo e a0 mesmo tempo
desafiados a descobrir.

Nos momentos em que 0s estudantes trabalharam sem a ajuda do professor, percebeu-
se o0 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 transpd-lo é o que determina o quanto se desenvolve o raciocinio e se

desenvolve a zona de aprendizagem individual.
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Ao avaliarmos as etapas do trabalho percebemos que o objetivo de provocar os alunos
a argumentacdo e ao trabalho em grupo foi atingido, uma vez que todo desenvolvimento dos
Kits experimentais ocorreram em conjunto entre os alunos além de permitir que 0s mesmos
elaborassem solugdes para os problemas identificados ao longo do processo, como a solugéo
para o contato elétrico da barra de grafite. Assim pode-se perceber que os alunos se tornaram
habilitados na construgéo dos kits experimentais bem como proposto pelo trabalho.

No que diz respeito ao desenvolvimento de habilidades especificas relacionadas a
matriz do Exame Nacional do Ensino Médio, podemos notar uma autonomia dos alunos em
relacdo as habilidades com o resultado atingido, considerando que a média de acertos do
grupo de estudantes participante da pesquisa esta muito acima do atingido pelos estudantes no
que prestaram o Exame Nacional no respectivo ano em que cada questdo foi aplicada.

Infelizmente o estudo ndo pode explorar de forma significativa o ensino por
investigacdo. Apesar dos experimentos serem de carater protagonista e argumentativo, a
abordagem investigativa ficou eclipsada pelo caminho pré-estabelecido pelo roteiro. A partir
dessa observacao surge uma perspectiva futura de desenvolvimento de uma sequencia gque
obedeca de forma adequada a abordagem investiga. O mesmo kit de experimentacdo também
abre caminhos para a criacdo de sequencias que abordem outros assuntos da Quimica como

condutividade elétrica de solugcbes, comparacao da forca acida e solubilidade de sais.
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APENDICE A - Pré-teste

QUESTIONARIO - O ensino de eletroquimica: uma E—go,
'.E_
proposta por experimentacao investigativa utilizando o

residuo eletroeletronico

Prezado (a) estudante,

O presente questionario tem como objetivo relacionar o conteudo de Eletroquimica de forma
contextualizada, de modo a verificar os conhecimentos prévios dos alunos. Solicita-se que
responda as questbes propostas com o maximo de atencdo possivel, de modo que as suas
respostas possam ajudar a avaliar se 0 experimento contribui para um melhor entendimento
dos conceitos de Quimica.

Por fim, agradeco a sua disponibilidade em responder ao questionario.

Gabriel Henrique Sperandio — Mestrando em Quimica

QUESTAO 01: O que significa a palavra eletrélise?

Use o texto a seguir para responder as proximas questdes

Em uma visita a uma estacdo de tratamento de esgoto um aluno presta atencdo na fala de um
dos técnicos do lugar:

“ Como voceés podem notar, nos rios e lagos contaminados por esgoto sem tratamento, vemos
peixes e outros organismos aquaticos morrendo afogados na agua (risos dos alunos). E
verdade — diz o técnico. Eles morrem por falta de oxigénio na agua”.

Ao ouvir aquilo um dos alunos se pega em pensamento refletindo sobre aquela informagéo:
“como pode os peixes morrerem se eu estou vendo dgua no rio e no lago e sei que ha oxigénio

na agua?”
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QUESTAO 02: Escreva a formula das substancias mencionadas no texto.

QUESTAO 03: Qual é a confusdo cometida pelo estudante em sua reflexao?

QUESTAO 04: Vocé acredita que seria possivel transformar a agua em gas oxigénio

utilizando a eletricidade? Se sim, como?

QUESTAO 05: Se a 4gua possui também hidrogénio em sua composico, seria possivel usar
agua para obter hidrogénio? Se sim, como?

QUESTAO 06: Voceé acredita que o gas hidrogénio poderia ser usado como combustivel? Ja

ouviu alguma aplicacédo desse tipo?




77

APENDICE B - Pés-teste

O ensino de eletroquimica: uma proposta por =g,
=
experimentacao investigativa utilizando o residuo

eletroeletronico

Prezado (a) estudante,

A presente problematizacdo tem como objetivo avaliar a eficidcia do uso da sequencia
didatica, de modo a verificar os conhecimentos construidos ao longo das aulas. Solicita-se
que responda as questdes propostas com 0 maximo de atencdo possivel, de modo que as suas
respostas possam ajudar a avaliar se 0 experimento contribui para um melhor entendimento
dos conceitos de Quimica.

Por fim, agradeco a sua disponibilidade em responder ao questionario.

Gabriel Henrique Sperandio — Mestrado em Quimica

1 - (ENEM 2012) O boato de que os lacres das latas de aluminio teriam um alto valor
comercial levou muitas pessoas a juntarem esse material na expectativa de ganhar dinheiro
com sua venda. As empresas fabricantes de aluminio esclarecem que isso ndo passa de uma
“lenda urbana”, pois ao retirar o anel da lata, dificulta-se a reciclagem do aluminio. Como a
liga do qual é feito o anel contém alto teor de magnésio, se ele ndo estiver junto com a lata,
fica mais facil ocorrer a oxidacdo do aluminio no forno. A tabela apresenta as semir-reacdes e
os valores de potencial padrao de reducdo de alguns metais:

Semi-reacdo Potencial padréo de reducéo (V)
Li" + e > Li - 3,05
K'+e 2> K -2,93
Mg™ + 2 > Mg -2,36
Al + 3¢ > Al - 1,66
Zn** + 2¢ > Zn -0,76
Cu” + 2 > Cu +0,36

Com base no texto e na tabela, que metais poderiam entrar na composi¢do do anel das latas
com a mesma funcdo do magnésio, ou seja, proteger o aluminio da oxidacdo nos fornos e ndo
deixar diminuir o rendimento da sua reciclagem?

a) Somente o litio, pois ele possui 0 menor potencial de reducao.
b) Somente o cobre, pois ele possui 0 maior potencial de reducdo.
c) Somente o potéssio, pois ele possui potencial de reducdo mais proximo do magnésio.
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d) Somente o cobre e o zinco, pois eles sofrem oxidacdo mais facilmente que o aluminio.
e) Somente o litio e 0 potassio, pois seus potenciais de reducdo sdo menores do que o do
aluminio.

2 - (ENEM 2013) Eu também podia decompor a agua, se fosse salgada ou acidulada, usando a
pilha de Daniell como fonte de forca. Lembro o prazer extraordinario que sentia ao decompor
um pouco de 4gua em uma taga para ovos quentes, vendo-a separar-se em seus elementos, o
oxigénio em um eletrodo, o hidrogénio no outro. A eletricidade de uma pilha de 1 volt parecia
tdo fraca, e, no entanto podia ser suficiente para desfazer um composto quimico, a dgua.

SACKS, O. Tio Tungsténio: memorias de uma infancia Quimica. Séo Paulo: Cia. das Letras, 2002.

O fragmento do romance de Oliver Sacks relata a separacdo dos elementos que compdem a
agua. O principio do método apresentado é utilizado industrialmente na

a) obtencdo de ouro a partir de pepitas.

b) obtencdo de calcario a partir de rochas.

c) obtencdo de aluminio a partir da bauxita.

d) obtencdo de ferro a partir de seus 6xidos.

e) obtencdo de amonia a partir de hidrogénio e nitrogénio.

3 — (ENEM-2010) A eletrélise € muito empregada na indUstria com o objetivo de reaproveitar
parte dos metais sucateados. O cobre, por exemplo, é um dos metais com maior rendimento
no processo de eletrélise, com uma recuperacdo de aproximadamente 99,9%. Por ser um
metal de alto valor comercial e de multiplas aplicacdes, sua recuperacao torna-se viavel
economicamente. Suponha que, em um processo de recuperacdo de cobre puro, tenha-se
eletrolisado uma solucéo de sulfato de cobre (I1) (CuSO4) durante 3h, empregando-se uma
corrente elétrica de intensidade igual a 10A. A massa de cobre puro recuperada ¢ de
aproximadamente.

Dados: Constante de Faraday F = 96500C/mol; Massa molar em g/mol: Cu = 63,5
a) 0,02¢g
b) 0,04g
c) 2,40g
d) 35,5¢
e) 71,0g

4 — (ENEM- 2013) “O aluminio é um elemento quimico de simbolo Al de nimero atémico 13
(13 protons e 13 elétrons) com massa atomica 27 u. Na temperatura ambiente € solido, sendo
o elemento metalico mais abundante da crosta terrestre. Sua leveza, condutividade elétrica,
resisténcia a corrosao e baixo ponto de fusdo Ihe conferem uma multiplicidade de aplicagdes,
especialmente nas solugdes de engenharia aeronautica. Entretanto, mesmo com o baixo custo
para a sua reciclagem, o que aumenta sua vida Util e a estabilidade do seu valor, a elevada
quantidade de energia necessaria para a sua obtencdo reduzem sobremaneira 0 seu campo de
aplicacdo, além das implicagdes ecologicas negativas no rejeito dos subprodutos do processo
de reciclagem, ou mesmo de produ¢do do aluminio primario.” O aluminio é obtido
industrialmente pela eletrolise ignea da alumina (Al,O3). Indique a alternativa falsa:

a) O ion aluminio sofre reducéo.

b) O géas oxigénio € liberado no &nodo.

c) O aluminio € produzido no catodo.



d) O metal aluminio € agente oxidante.
e) O fon O% sofre oxidacéo.

5 — (ENEM 2017) A eletrdlise € um processo ndo espontaneo de grande importancia para a
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industria Quimica. Uma de suas aplicacOes é a obtencdo do gas cloro e do hidroxido de sodio,
a partir de uma solucao aquosa de cloreto de sodio. Nesse procedimento, utiliza-se uma célula

eletroquimica, como ilustrado.

e\

CL(9)\

Solugdo aquosa ®

Produto secundario

de NaCl JJI_JII

Anodo de carbono«

Diafragma de amianto

:

i

Célula eletroquimica

+» Catodo de carbono

Dreno para solugéo
aquosa alcalina

SHREVE, R. N.; BRINK Jr., J. A. Indistrias de processos quimicos. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1997 (adaptado).

No processo eletrolitico ilustrado, o produto secundério obtido é o

a) Vapor de agua

b) Oxigénio molecular
c) Hipoclorito de sddio
d) Hidrogénio molecular
e) Cloreto de hidrogénio
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APENDICE C - Roteiro
O ensino de eletroquimica: uma proposta por

experimentacao investigativa utilizando o
residuo eletroeletronico

Prezado (a) estudante,

O presente roteiro tem como objetivo apresentar uma maneira diversificada de construir 0s
conceitos a respeito da eletroguimica e da eletrolise mais especificamente.

Agradeco a sua disponibilidade em participar do processo de pesquisa a respeito do uso de

materiais alternativos no ensino de Quimica.
Gabriel Henrique Sperandio — Mestrando em Quimica

Leitura de texto: Lixo Eletrdnico
Em maio de 2018, a revista Galileu (FLORESTI, 2018) trouxe uma matéria sobre o
lixo eletroeletrénico produzido no Brasil e seu tratamento. Pelo que se pode ver na matéria, a

situacdo é complicada. Leia o texto abaixo sobre o0 assunto.

Quase todo lixo eletronico do Brasil €
descartado de maneira errada

Cada um de nos produz, em média, 8,3 quilogramas de e-lixo por ano; sé 3% segue para centros de reciclagem
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Figura 1 - Documol / Creative Commons
Fonte: Disponivel em: <https://revistagalileu.globo.com/ciencia/meio-
ambiente/noticia/2018/05/quase-todo-lixo-eletronico-do-brasil-e-descartado-de-maneira-
errada.html>

Dezoito meses é o tempo médio de vida de um novo smartphone.
Conforme um novo aparelho chega as lojas, outros tantos sdo
aposentados e, assim, 0 que era um artigo quase fundamental, vira um
problema. O mesmo acontece com computadores, televisdes,
videogames e cameras fotograficas: no final, sobram 44,7 milhdes de
toneladas de lixo eletrénico todo ano, o equivalente a 4,5 mil torres
Eiffel. A estimativa é que, em média, sejam descartados 6,7 quilos de
lixo eletrdnico para cada habitante do nosso planeta. No Brasil, o
problema ndo é menor. Sétimo maior produtor do mundo, com 1,5 mil
toneladas por ano, estima-se que em 2018 cada um de nds jogara fora
pelo menos 8,3 quilos de eletronicos. Apesar de um estudo com
numeros de 2016 ter demonstrado que o reaproveitamento do material
descartado naquele ano poderia render R$ 240 bilhdes de reais em
todo planeta, apenas 20% do lixo eletrénico do planeta é reciclado.
Por aqui, somente 3% séo coletados da forma adequada.

Fonte: Disponivel em:
<https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Meio-
Ambiente/noticia/2018/05/quase-todo-lixo-eletronico-do-brasil-e-
descartado-de-maneira-errada.html>

O lixo eletroeletrénico é um problema ambiental e de saude, na composicdo dos
diversos materiais que constituem esse tipo de lixo se encontram diversos metais pesados
como chumbo, cadmio, niquel, estanho, cromo entre outros, além de substancias Quimicas

que sdo nocivas aos seres vivos. O grande problema é que todo esse lixo poderia ser reciclado
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e ainda geraria renda que poderia ser usada para melhorar a condi¢do de vida de diversas
pessoas.

Pode-se usar o lixo eletroeletrdnico para diversos fins, inclusive produzir combustivel,
e ndo s6 um combustivel qualquer, mas um que seja 6timo para 0 meio ambiente: 0 gas

hidrogénio.

Figura 2 — Utilizacdo do gas hidrogénio
Fonte: Disponivel em:< http://www.profpc.com.br/Hidrog%C3%AAniob.htm>

O gés hidrogénio ao ser queimado libera grande quantidade de energia e seu produto é
a agua, que ndo causa dano algum ao meio ambiente. Observe a equacdo da sua reacdo de
combustéo:
2 Hy@) + Oz 2 2 HoOqy + 572 kJ (286 kJd/mol)

Para cada mol de gas hidrogénio que entra em combustdo na presenca de O, sdo
produzidos 286 kJ de energia. Ele é um combustivel com baixo peso, alto poder de
compactacao e limpo para o meio ambiente. A NASA ja percebeu que o gas hidrogénio é um
excelente combustivel e 0 usa em suas viagens espaciais para a propulsdo de foguetes. Este é
o combustivel do futuro, o que estamos esperando? VVamos produzi-lo!

A pergunta é:

Como utilizar o lixo eletroeletronico para produzir gas hidrogénio?
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Existe um método chamado eletrolise. Neste método, uma corrente elétrica é usada
para promover reacdes de oxidacdo e de reducdo. Por exemplo, podemos fazer com que 0s
fons H* de uma solugéo sofram reducéo e se tornem H,, de acordo com a equagéo da reacgio:

2H"(ag) + 267> Hag

Esses elétrons que sdo recebidos pelos fons H* sdo provenientes de uma corrente
elétrica. Logo, podemos conduzir a corrente até a solu¢éo que possui esse ion e produzir o gas
hidrogénio. Para isso devemos construir um condutor de eletricidade. Este condutor é
chamado de eletrodo. Conhecendo a composic¢édo das pilhas que sdo descartadas sabemos que
em seu interior hd um bastdo de grafite que pode ser usado como eletrodo. Este bastéo
conectado a um fio proveniente de uma fonte de celular descartada pode servir como eletrodo

para eletrélise. Entdo méaos a obra.

PARTE 1 - CONSTRUCAO DOS ELETRODOS PARA ELETROLISE

Objetivo

Construir uma célula eletrolitica com materiais encontrados no lixo eletroeletronico.
Materiais

Pilhas descarregadas

Fonte de celular descartada

Tubo de caneta

Fios de cobre encapado de circuitos eletrénico

Solda eletrbénica

Procedimento

1° passo — Com o auxilio de uma serrinha de dente e um alicate, vamos abrir a pilha e extrair

0 bastéo de grafite conforme mostra a figura 1.



Utilize o alicate para
puxar o bastdo no
sentido vertical a pilha

<

' I<:| Serrar aqui
Bastdo de grafite

Figura 1 — Retirada do bastdo de grafite
Fonte: o proprio autor .
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Em seguida, limpar o bastdo e com o auxilio de uma broca manual faga um furo na

parte superior do bastdo conforme mostra a figura 2.

Broca

Bast&o de grafite

Figura 2 — Furo na parte superior
Fonte: o préprio autor.

2° Passo — Com o auxilio do professor, introduza um pino extraido de uma entrada VGA no

bastdo e o solde em um fio metalico encapado obtido de pequenos

mostra a figura 3.

Ponto de solda

\ Fio metdlico
Bastdo de grafite <1,:|
Pino Metalico retirado

de entrada VGA

Figura 3 — Introducéo do pino metalico

circuitos conforme a
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Fonte: o proprio autor.

3° Passo — Introduzir o artefato em um tubo de caneta incolor cuja boca inferior foi ajustada
para o tamanho do bastdo de grafite conforme mostra a figura 4.

Fio Metalico

Tubo de caneta

Pino

Barra de carbono

Figura 4 — Introducdo do artefato em um tubo de caneta
Fonte: o prdprio autor.
4° Passo — Soldar a extremidade do fio em um plug de contato e o coloque na parte superior

do tubo de caneta como mostra a figura 5.

|

I Pino de Contato

Fio Metalico

Tubo de Caneta e

Soldag

Fio metalico

4

Exemplos de pinos de
contato

Pino

Barra de carbono '

Figura 5 — Solda no plug metélico
Fonte: Disponivel em: <https://www.oderco.com.br/ferramentas/ponta-de-prova.html>

5° Passo — No cabo da fonte de celular, corte-o0 e separe-o0 nos dois fios metalicos que o
compde. Solde cada um dos fios em um plug para conecta-lo na extremidade do tubo da

caneta conforme mostra a figura 6.
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Fonte de celular Fio

Figura 6 — Montagem do eletrodo para o uso.
Fonte: o préprio autor.

Seu eletrodo para producgéo de hidrogénio esta pronto! Agora vamos testa-lo.
PARTE 2 - ELETROLISE DA AGUA

Objetivo
Usar os eletrodos construidos para promover a eletrélise da agua e produzir gas hidrogénio

Materiais

Eletrodos de carbono

Fonte de celular descartada

Sulfato de sodio (0,5M)

Tubo em U obtido de ldmpadas descartadas
Azul de bromotimol (0,1M)

Procedimento

Antes de comecar a eletrdlise, vamos construir o tubo em U. Pegue uma lampada fluorescente

queimada e corte cada tubo em U dela separando-o da estrutura da lampada (Figura 7)
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==\
- =
= .
= @3

—| = T Separe aqui

Figura 7 — Obtencao do tubo em U
Fonte: Disponivel em: <https://sites.google.com/site/jovemecientista/por-que-as-lampadas-
fluorescentes-sao-mais-economicas>

Se julgar necessério, leve o tubo ao fogo, de preferéncia em uma chama de um bico de
Bunsen, para abrir a curva do U. Com o auxilio de uma lixa, apare as bordas do vidro a fim de
evitar regides cortantes que possam provocar acidentes, faca essa operacdo sob a supervisdo
do professor.

Ap0s a confeccdo do tubo, vamos para o experimento.

Em um baléo volumétrico de 200 mL, prepare uma solucéo 0,5 mol/L de NaySOsg).
Para isso, pese em um béquer 14,000g de sulfato de sddio, adicione 30 mL de agua destilada,
dissolvendo o sal, e transfira para o baldo com o auxilio de um bastdo de virdo. Lave
novamente o béquer com 30 mL de &gua destilada, transferindo o liquido para o baldo. Repita
a operacdo mais uma vez e apoés transferir a solucdo para o baldo, complete o volume com
agua destilada até o volume de 200 mL. Cologue a tampa no baldo e agite para homogeneizar.
Em seguida, transfira a solucdo para o tubo em U até que metade de sua altura esteja

preenchida.

Em seguida adicione 2 gotas de azul de bromotimol de cada lado do tubo em U.

Encaixe os eletrodos como a figura 8 indica.
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Eletrodas

Figura 8 — Experimento
Fonte: o préprio autor.

Ligue a fonte na tomada, observe atentamente os fenémenos ocorridos e em seguida

responda as questbes propostas.

PARTE 3: VAMOS REFLETIR:

1 - O que se observa em cada eletrodo?

2 — Equacione as semirreacOes que estdo ocorrendo na célula eletrolitica? Escreva a equacao
global do processo.

3 — O que se esta produzindo em cada eletrodo? Como podemos identificar os produtos de
cada semirreacdo?
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4 — Por que ndo se realizou a eletrélise apenas com &gua, mas sim com uma solugdo de sulfato
de sddio aquoso?
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SEQUENCIA DIDATICA

Sequéncia didatica — Lixo eletrénico e producdo de gas Hidrogénio
Conteuddo:

Quimica ambiental e eletroquimica

Objetivos:

- Conscientizar sobre o descarte inadequado do lixo eletroeletronico

- Construir um equipamento capaz de realizar a eletrolise em solucdo aquosa reciclando o
residuo eletroeletronico

- Elucidar os processos de eletrélise a partir da realizacdo de experimentos da eletrolise da
agua

Tema:

A Quimica Ambiental e a eletroquimica permitem uma contextualizacdo que transcende a sala
de aula, deixando o professor livre para trabalhar situacfes que sdo discutidas no dia a dia do
aluno. O descarte de residuo eletroeletrénico é um assunto recorrente em jornais impressos e
revistas uma vez que o consumo de produtos eletrénicos tem atingido niveis astronémicos. No
Brasil, por exemplo, temos um numero maior de celulares, 306 milhdes, do que habitantes, e
esses aparelhos tem uma vida Gtil de 2 anos em média. Logo, a cada dois anos tem-se um
volume de residuo proveniente da troca de celulares. Como o pais ainda ndo trata esse residuo
de forma devida, devemos conscientizar os alunos sobre tal situacdo. Grande parte desse
residuo € constituido de metais que podem ser reutilizados no ensino de eletroquimica, e além
desses constituintes, outros como bastdo de carbono que podem ser usados em processos
eletroliticos. Logo, podemos reciclar uma parte desse lixo nas aulas de Quimica para construir
pilhas e células eletroliticas.

Publico alvo:

2° e 3° Ano do Ensino Médio
Tempo estimado:

8 Aulas

Duracéo:

Embora a sequencia tenha seis etapas, foram estipuladas sete aulas. Essa escolha foi feita para
gue uma aula inicial seja usada para aplicar o pré-teste, que faz o levantamento inicial a
respeito dos conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema, e a ultima aula foi aplicado para
um pos-teste, visando quantificar o aprendizado construido ao longo do processo.
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Desenvolvimento:
12 Etapa — Campanha de coleta de residuo eletroeletrénico

Todo processo se iniciara com uma campanha de coleta de residuo eletroeletrénico na escola.
Esta campanha pode ocorrer apenas na série em que a sequéncia didatica sera aplicada. Esta
fase inicial tem como objetivo levantar provocacbes sobre o destino dado a este tipo de
residuo bem como conscientizar a respeito do tratamento e coleta desse residuo.

Promova a campanha durante os 30 dias que antecipam o conteudo de eletrdlise, para que o
residuo coletado durante a campanha sirva de material para as aulas sobre o topico. Durante o
periodo da campanha de coleta, traga textos e informagdes sobre o residuo eletroeletrénico
para motivar os alunos a respeito do tema. Também é aconselhavel a indicacdo de
documentarios para que o aluno assista em casa ou na prépria escola.

- Documentario: Seremos historia?
2% Etapa — Aplicacdo do pré-teste

Esta etapa consiste na aplicacdo de um pré-teste composto por 6 questdes discursivas.
Organize os alunos em filas e de forma individual para que o pré-teste seja aplicado em
regime de avaliacdo. As questbes desse teste tem carater diagnostico e servem para que 0
professor consiga mensurar 0s conceitos ja trazidos pelos seus alunos para as aulas de
eletrolise. O pré-teste tem duracdo de uma aula de 50 minutos e deve ser aplicado
necessariamente antes de se dar inicio as aulas de eletrolise. A partir da analise dos resultados
desse teste, deve-se planejar intervencdes que nivelem os conhecimentos dos alunos a respeito
dos conceitos abordados no exame para que se introduza a eletrolise.

32 Etapa — Construcao do Kit Experimental de eletroélise

Antes de comecar a atividade certifique-se que todas as medidas de seguranca em trabalhos de
laboratdério sejam tomadas. Sugere-se que todos os alunos estejam usando jaleco, luvas,
oculos de protecdo, calcados fechados e cabelos amarrados.

Para esta etapa sugere-se que sejam reservadas de 2 a 3 aulas. Comece separando os alunos
em 6 grupos de 6 ou 7 componentes. A partir do residuo eletroeletrdnico coletado na primeira
etapa, distribua para grupo pilhas usadas, carregadores de celular usados, lampadas
fluorescentes e tubos de canetas esferograficas transparentes. Solicite que os alunos tragam
alicate de ponta fina para esta aula. Dé a cada aluno um roteiro para execucdo da atividade.
Sugere-se que o roteiro seja lido inicialmente em voz alta com todos alunos acompanhando a
leitura. Apds a leitura, o professor deve indagar os alunos a respeito do tema do texto de
apoio, conversando com os estudantes a respeito do uso do residuo para produzir o
equipamento de eletrolise para o uso na eletrdlise. O professor nesse momento deve deixar
que os alunos fagam as atividades de forma protagonista, apenas acompanhando os alunos e
auxiliando quando necessitado. Neste ponto entra o tema estimulador: Como utilizar o lixo
eletrbnico para produzir gas hidrogénio?
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Essa primeira atividade serve como uma sondagem inicial. Ela é interessante uma vez que pde
0s estudantes em contato com uma situacdo real em que precisam colocar em jogo seus
saberes. Ao deixar claro na pergunta “Como utilizar o lixo eletronico para produzir gas
hidrogénio?”, consegue-se garantir que o Kit construido seja utilizado.

42 Etapa — Aula experimental de eletrolise

Para essa etapa reserve uma aula de 50 minutos. Para otimizar o tempo de execucdo da pratica
deixe o laboratoério ou sala previamente organizado para receber os alunos. Cada grupo deve
conter 0s materiais necessarios para realizar a atividade. Nesse ponto o professor acompanha
0 andamento apenas dando suporte aos alunos com relacdo a montagem da atividade
experimental e sua realizacdo. Deixe que os alunos realizem e observem a eletrolise de forma
autdbnoma, sem induzir respostas ou sugerir resultados. Nos 15 minutos finais provoque o0s
alunos a respeito dos resultados que eles ja observaram com perguntas a respeito dos gases
produzidos, a diferenca de cor entre os lados da solucdo, a necessidade de usar o sulfato de
sodio e topicos que se relacionem com o experimento. Essas provocagdes servem de base para
a proxima aula onde todas as ideias devem ser amarradas.

52 Etapa — Aula expositiva dialogada

Esta etapa ndo deve ter carater de uma aula convencional de exposic¢do de contetdo. Sugere-
se que duas aulas de 50 minutos sejam reservadas para essa etapa. Utilize a provocacédo e a
argumentacao dos alunos para criar conceitos para:

- eletrolise

- tipos de eletrdlise

- série de descarga

- aplicacOes da eletrolise
- Lei de Faraday

Utilize os resultados experimentais para exemplificar a aula e aproveite a aula para encontrar
respostas junto com os alunos para todas as questdes levantadas na aula experimental. Evite
dar conceitos prontos aos estudantes, construindo-os a partir da fala dos mesmaos.

62 Etapa

Nessa etapa deve-se avaliar 0s conceitos e habilidades desenvolvidas ao longo das aulas. Para
isso reserve 50 minutos para aplicacdo do pos-teste. Este deve—ser aplicado em regime de
avaliacdo, sendo realizado de forma individual por cada aluno. O pds-teste € constituido de 5
questdes retiradas do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Estas questdes servem de
base para avaliacdo de habilidades que sdo contempladas no ENEM. A partir dos resultados
avalie a necessidade de uma intervengdo no processo de aprendizagem.
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ANEXO A - Termo de consentimento livre e esclarecido

O(A) participante , sob sua
responsabilidade, estd sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa “O
ENSINO DE ELETROQUIMICA: UMA PROPOSTA POR EXPERIMENTACAO
INVESTIGATIVA UTILIZANDO O RESIDUO ELETROELETRONICO” desenvolvida
pelo professor GABRIEL HENRIQUE SPERANDIO, mestrando do PROFQUI — Programa
de Mestrado Profissional em Quimica, sob orientacdo da professora Dr? Odilaine Damasceno.
Nesta pesquisa pretendemos:

* oferecer um método de ensino baseado na investigagdo experimental do conteddo que se
pretende aprender;

* construir kits experimentais, pelo proprio estudante, a partir de materiais reciclaveis e de
baixo custo que possam ser usados nas aulas.

O motivo que nos leva a estudar o ensino de eletroquimica por experimentacdo € a
necessidade de transformar o ensino de Quimica algo atraente e interessante uma vez que 0s
alunos tem demonstrado falta de interesse, dificuldade e desmotivacdo pela aprendizagem,
além do baixo desempenho no conteldo. Para esta pesquisa adotaremos 0s seguintes
procedimentos:

* a coleta de dados através de um questionario, durante 40 minutos, a fim de que possamos
verificar o conhecimento prévio do aluno a respeito do tema das aulas;

* construgdo de kits para serem usados nas aulas experimentais de eletroquimica.

« aplicacao do kit construido em aula experimental;

* aplicacdo de um 2° questionario, a fim de verificar a eficacia do método de ensino proposto.

Os riscos envolvidos na pesquisa consistem no manuseio das pilhas que serdo usadas
para o preparo dos kits. Como sdo materiais derivados de lixo eletrbnico, podera haver
contato direto com substancias Quimicas como metais, solu¢cdes aquosas e plasticos. Esses
materiais sdo contaminantes e toxicos, além de ser bioacumulativos. Os metais pesados em
contato com organismo interagem com enzimas e proteinas impedindo que essas espécies
efetuem seu trabalho no metabolismo o que pode causar danos a saude, por essa razdo o
material sera tratado com extremo cuidado.

Para evitar riscos de contato direto com tais substancias e contaminacdo, seréo
adotados:

* Uso de jalecos e luvas;

* Calgados fechados;

e Cabelos amarrados e ndo uso de anéis;
* Uso de oculos de protecdo

Além de adocdo de todos os procedimentos de controle de trabalho em laboratdrio, a
fim de minimizar qualquer risco.

Antes do inicio do projeto, o professor lecionara uma aula sobre técnicas de seguranca
em laboratério, e ao longo das aulas, todas as atividades serdo acompanhadas de perto pelo
professor a fim de tornar a atividade segura. Todos os equipamentos serdo disponibilizados
pelo professor e escola.

A pesquisa contribuird para melhoria dos padrdes de ensino e das metodologias
adotadas em sala. Espera-se que a abordagem investigativa do tema e a experimentacao
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facilite a aprendizagem dos alunos a respeito do conteudo de eletroquimica, bem como crie
uma aproximag&o entre o estudante e a Quimica tornando o estudo desse topico mais atraente
e interessante além de conscientizar os alunos sobre o descarte do lixo eletroeletrénico, o que,
espera-se torna-los, multiplicadores de ideias boas para 0 meio ambiente.

Para participar deste estudo, o voluntario sob sua responsabilidade, ndo terd nenhum
custo, nem receberad qualquer vantagem financeira. Apesar disso, caso sejam identificados e
comprovados danos provenientes desta pesquisa, ele tem assegurado o direito a indenizag&o.
O(A) participante tem garantida plena liberdade de recusar-se a participar ou o(a) Sr.(a) de
retirar seu consentimento e interromper a participacéo do voluntério sob sua responsabilidade,
em qualquer fase da pesquisa, sem necessidade de comunicado prévio. A participacdo dele(a)
é voluntéria e a recusa em participar ndo acarretard qualquer penalidade ou modificacdo na
forma em que é atendido(a) pelo pesquisador. Os resultados da pesquisa estardo a sua
disposicdo e do participante quando finalizada. O(A) participante ndo sera identificado(a) em
nenhuma publicacdo que possa resultar. O nome ou o material que indique a participacdo do
voluntario ndo serdo liberados sem a sua permissao.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que
uma seré arquivada pelo pesquisador responsavel, no Colégio Sagrado Coracdo de Maria de
Ub4 e a outra sera fornecida ao Sr.(a).

Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador
responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos apds o término da pesquisa, e depois desse
tempo serdo destruidos. Os pesquisadores tratardo a identidade do participante com padrbes
profissionais de sigilo e confidencialidade, atendendo a legislacdo brasileira, em especial, a
Resolucdo 466/2012 do Conselho Nacional de Saude, e utilizardo as informagdes somente
para fins académicos e cientificos.

Eu, , contato
: responsavel pelo participante
, autorizo sua participacdo e declaro
que fui informado(a) dos objetivos da pesquisa “O ENSINO DE ELETROQUIMICA: UMA
PROPOSTA POR EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA UTILIZANDO O RESIDUO
ELETROELETRONICO” de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a
qualquer momento poderei solicitar novas informag6es e modificar minha decisdo se assim o
desejar. Recebi uma via original deste termo de consentimento livre e esclarecido e me foi
dada a oportunidade de ler e esclarecer minhas davidas.

Ub4, de de 20

Assinatura do Responsavel Legal pelo Participante

Assinatura do Pesquisador
Pesquisador Executor: Gabriel Henrique Sperandio
Endereco: Rua Parana 135, B. Chiquito Gazolla, Uba - MG
Telefone: 32- 9 88125067
Email: gabriel-s@hotmail.com
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Pesquisadora Responsavel: Odilaine Inacio de Carvalho Damasceno
Endereco: Rua Almiro Pontes 139; Apto 101 -Vigosa - MG
Telefone: 32 9 9227-4569

Email: odilaine.damasceno@ufv.br

Em caso de discordancia ou irregularidades sob o aspecto ético desta pesquisa, vocé podera
consultar:

CEP/UFV — Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos
Universidade Federal de Vicosa

Edificio Arthur Bernardes, piso inferior

Av. PH Rolfs, s/n — Campus Universitario

Cep: 36570-900 Vigosa/MG

Telefone: (31)3899-2492
Email: cep@ufv.br

www.cep.ufv.br



mailto:cep@ufv.br
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ANEXO B - Termo de assentimento livre e esclarecido

Voce, , esta sendo convidado (a)
como voluntario (a) a participar da pesquisa “O ensino de eletroquimica: uma proposta por

experimentacdo investigativa utilizando o residuo eletroeletronico”. Nesta pesquisa
pretendemos ‘“‘compreender 0 processo de construcdo de conhecimentos a respeito da
eletroquimica, bem como desenvolver uma metodologia para o ensino desse conteudo.”. O
motivo que nos leva a estudar “¢ o baixo desempenho dos estudantes nessa area, tanto no
ENEM quanto da escola”. Para esta pesquisa adotaremos os seguintes procedimentos: a coleta
de dados através de um questionario, durante 40 minutos, a fim de que possamos quantificar o
que ja se sabe sobre tema. Esse questionario tem o intuito de permitir a compreensao sobre o
que vocé, aluno, ja trdés como conhecimento a respeito do tema do trabalho. Este, ndo tem
carater avaliativo e é respondido de forma individual e particular, ndo expondo sua responda
para os demais envolvidos além da equipe que estéd realizando o estudo. Este questionario
permitira que possamos determinar o que ja é de conhecimento prévio do aluno a respeito do
tema, e ap6s o processo de aprendizagem, verificar o que foi construido como conhecimento
sobre o assunto. Ao longo do desenvolvimento do projeto, vocé e seus colegas de classe
construirdo Kits para serem usados nas aulas experimentais de eletroquimica. Como séo
materiais derivados de lixo eletronico, pode haver:

- contato direto com substancias Quimicas como metais, solu¢fes aquosas e plasticos.
Esses materiais sdo contaminantes e toxicos, além de ser bioacumulativos. Os metais pesados
em contato com organismo interagem com enzimas e proteinas impedindo que essas espécies
efetuem seu trabalho no metabolismo o que pode causar danos a salde, por essa razdo deve se
tratar o material com extremo cuidado.

- para evitar riscos de contato direto com tais substancias e contaminacdo, serdo
adotados:

* Uso de jalecos e luvas;

* Calgados fechados;

« Cabelos amarrados e ndo uso de anéis;
* Uso de 6culos de protegédo

* Além de adocdao de todos os procedimentos de controle de trabalho em
laboratdrio, a fim de minimizar qualquer risco.

Antes do inicio do projeto, o professor lecionara uma aula sobre técnicas de seguranca em
laboratdrio, e ao longo das aulas, todas as atividades serdo acompanhadas de perto pelo
professor a fim de tornar a atividade segura. Todos os equipamentos serdo disponibilizados
pelo professor e escola.

A pesquisa tem como objetivo beneficiar a sua aprendizagem, aluno, uma vez que
permitiré:
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- diagnosticar as formas de aprendizagem que melhor permitem a construcdo do seu
conhecimento;

- a aprendizagem por experimentacdo/discussdo dos contetidos com seus colegas e seu
professor;

- exercitar a sua habilidade de trabalho em grupo.
- conhecer como células galvanicas e células eletroliticas funcionam.

Através dos resultados dessa pesquisa, buscamos encontrar a melhor forma de permitir
aos alunos que aprendam sobre a eletroquimica, o lixo eletroeletrdnico e seu descarte e assim,
formar pessoas que sejam multiplicadoras desses conhecimentos em uma sociedade sobre o
descarte desse tipo de lixo.

Para participar deste estudo, seu responsavel legal devera autorizar e assinar um termo
de consentimento. VVocé ndo terd nenhum custo nem receberd qualquer vantagem financeira.
Apesar disso, diante de eventuais danos, identificados e comprovados, decorrentes da
pesquisa, vocé tem assegurado o direito a indenizacdo. Vocé tem garantida plena liberdade de
recusar-se a participar ou seu responsavel legal de retirar o consentimento ou interromper sua
participacdo, em qualquer fase da pesquisa, sem necessidade de comunicado prévio. A sua
participacdo é voluntaria e a recusa em participar ndo acarretard qualquer penalidade ou
modificacdo na forma em que vocé é atendido(a) pelo professor/pesquisador. Os resultados da
pesquisa estardo a sua disposi¢cdo quando finalizada. VVocé ndo serd identificado(a) em
nenhuma publicacdo que o trabalho possa resultar. Seu nome ou o material que indique sua
participagdo ndo serdo liberados sem a permissdo de seu responsavel legal. Este termo de
assentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma sera arquivada pelo
pesquisador responsavel, no “Colégio Sagrado Coracdo de Maria de Ub4” e a outra serd
fornecida a vocé. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o
pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos apds o término da pesquisa, e
depois desse tempo serdo destruidos. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes
profissionais de sigilo e confidencialidade, atendendo a legislacdo brasileira, em especial, a
Resolucdo 466/2012 do Conselho Nacional de Saude, e utilizardo as informagdes somente
para fins académicos e cientificos.

Eu, , contato
, fui informado(a) dos objetivos da pesquisa
“O ensino de eletroquimica: uma proposta por experimentacao investigativa utilizando o
residuo eletroeletronico” de maneira clara e detalhada e esclareci minhas ddvidas. Sei que a
qualquer momento poderei solicitar novas informacbes e 0 meu responsavel legal podera
modificar sua decisdo sobre minha participacdo se assim o desejar. J& assinado o termo de
consentimento por meu responsavel legal, declaro que concordo em participar desta pesquisa.
Recebi uma via deste termo de assentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer
as minhas duvidas.




98

Pesquisador Executor: Gabriel Henrique Sperandio
Enderego: Rua Parana 135, B. Chiquito Gazolla, Ub4 - MG
Telefone: 32- 9 88125067

Email: gabriel-s@hotmail.com

Pesquisadora Responsavel: Odilaine Damasceno
Endereco: Rua Almiro Pontes 139; Vicosa - MG
Telefone: 32 9 86261061

Email: odilaine.damasceno@ufv.br

Em caso de discordancia ou irregularidades sob o aspecto ético desta pesquisa, vocé podera
consultar:

CEP/UFV — Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos Universidade Federal de
Vicosa Edificio Arthur Bernardes, piso inferior Av. PH Rolfs, s/n — Campus Universitario

Cep: 36570-900
Vigosa/MG

Telefone: (31)3899-2492 Email: cep@ufv.br www.cep.ufv.br

Uba, de de 20

Assinatura do Participante

Assinatura do Pesquisador


http://www.cep.ufv.br/

ANEXO C - Autorizacao da escola

/

Ep Rede Sagrado ;_,
/ B SO0
o Colégio Sagrado Coracgdo de Maria de Uba P

AUTORIZACAQ

Fu, JANE SANTOS ROSIGNOLI, na qualidade de diretora do Colégio Sagrado Coragdo de Maria,
autorizo a realizagdo da pesquisa intitulada “O ensino de eletroquimica: uma proposta por
experimentacdo investigativa utilizando o residuo eletroeletrdnico a ser conduzida sob a
responsabilidade da pesquisadora Odilaine Damasceno e sua equipe representada por seu
aluno de metrado Gabriel Henrique Sperandio, e declaro, que esta Instituigdo apresenta
infraestrutura necesséria a realizagdo da referida pesquisa. Esta autorizagdo s6 é vélida no caso
de haver parecer favorivel do Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da
Universidade Federal de Vigosa para a referida pesquisa.

ubd, 11 de Sefowelaco  de20\Q

Wl
Jahe Santos i
DIRECAO GERAL

0 Sograda Coragdo do Wara
Assinatura (Carimbo)
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ANEXO D - Parecer de CEP

CEP s saskss UNIVERSIDADE FEDERAL DE Plobaforma
I'.M"\E..L’—.'t‘..f e VICOSA - URV asil

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: O ensino de eletroquimica: uma proposta por experimentapdo investigativa utilizando o
lizo elefroeletrdnico

Pesquisador: CDILAIME INACIO DE CARVALHO DAMASCEND

Area Temitica:

Versdo: 4

CAAE: 85315118.1.0000.5153

Instituigio Proponente: Departamento de Quimica

Patrocinador Principal: Financiamento Propric
DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.015.040

Apresentagio do Projeto:

O presente protocolo foi enquadrado come perfencents & Erea Teméfica: Grande Area 1. Cidncias Exatas e
da Terra e Grande Area 7. Giéncias Humanas.

Objetive da Pesquisa:

Segundo formulério: "Chjetivo Primario: O ensine de eletroguimica pode sar reformulade a fim de se tornar
conciso, esclarecedor, atraente & inferessante pars os educandos. O presente frabalho tem como objetivo
oferecer umsa metodologis de ensino stravés da investigacfo experimentsl para favorecer o processo de
ensine & aprendizagem da eletroquimica, que pessa ser usado por todos os professores de ensino médio.
Ohjetive Secundario: Construir kits experimentzis a partir de materiais de bao custo obtidos a partir de
residuos eletrdnicos. Desenvolver uma sequencia de ensino investigativa utilizando montagens, construidas
pelo propric estudante = partir de lixo eletrinico, promovendo o ensino e aprendizagem significativa da
eletroquimica. Oportunizar & aprendizagem por exparimentacdo investigativa a escolas que néo possuem

um espaco sdequado 8= aulas experimentais.”

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Segundo formularic online: "Riscos: Os riscos envaolvidos na pesquisa consistem no manuseic das pilhas
que serdo usadas para o preparo dos kits uma vez que so materiais derivados

de lixe eletrinico. Poderd haver contato direto com substéncias quimices como metais, solugpdes

Enderago. Univarsidade Fadaral da Vigoss, Avenida FH Roifs s/in, Eddicle Arnur Barnardes

Balmo: Campus Univarsiarie CEF: 136 570-900
UF: b Municlpla:  VICoEs
Talefome: [31)3800-2403 E-mall: cepgiuty.br

Faga 01 do 04
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Confinuagdo do Farecen 1015049

squosas e plasticos. Alguns desses materisis =80 contaminantas e taxicos, além de seram bicacumulativos.
s metsis pesados em contato com o organismae interagem com enzimas e proteinas,impedindo que essas
espécies efetuem seu trabalho no metabolismo, © que pode causar danos a salde, por essa razdo o
material serd fratado com extreme cuidado, portanto antes do inicio do projeto, o professor lecionara uma
aula sobre técnicas de seguranga em |aboratdrio, e ao longo das sulas, todas as atividades serdo
acompanhadas de perto pele professor, & fim de tornar & atividade segura. Além de sdogdo de todos os
procedimentos de controle de trabalho em laboratério, a fim de evitar riscos de contato direto com tais
substdncias e contaminagdo, também serdo adotsdos o wso de jalecos e luvas,calgados fechades, cabelos
amarrados e néo uso de andis & uso de doulos de protecdo.

Beneficios: Espera-se gue a pesquisa confribua para melhoria dos padrdes da ensino & das metodologias
adotadas em =sala. Almejs-se gue a abordagem investigativa do tems & = experimentacéo facilite a
aprendizagem dos aluncs a respeito do conteldo de eletroguimica. & crie uma aproximagdo antre o
astudante e a quimica, tornando o estudo desse topico mais straente & intereszante, além de conscientizar
os slunos sobre o descarte do oo

aletroelatrénico

Avalizgdo dos riscos: Adequadaments descritos.

Comentarios & Consideragdes sobre a Pesquisa:

Mo presente projeto, propde-s= a construgdo de um kit experimental que possa ser aplicads em sala de aula
de qualquer escola, gue possua ou ndo laboratdrio de ciéncias para o ensino de eletrdlise em solucdo
sguosa. Para se determinar a slcance do ohjeto de estudo e quéo satisfatdrio & o uso do kit, serdo aplicados
questiondrios antes e depois do momento de aplicagfo do kit, além de uma lista de situagdes problema em
forma de exercicios para o= alunos, afim de guantificar o seu conhecimento & quais habilidades foram

desenvolvidas.

Consideragbes sobre os Termos de apresentagac obrigatoria:
Pesguisador apresenta:

1- Informagdes Basicas do Projeto

2- Folha de Rosto

3- Projeto (Detathado)

4- Carts-respostad

B- Projeto Modificadod

8- TALE-modificado2

7- TCLE-madificado2

Enderaga:  Univarskdede Fedaral da Vigosa, Avenlda FH Rolfs s/n, Ediicle Arhur Barmardes

Balmo: Campis Univarsitéric CEF: 135 B70-500
UF: s Munikclplo:  ViCoss
Telefone: [31)3809-2492 E-mall: cepgute br

Pigera 0F do 04
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Condinuagio do Parecer: 1015 048

Consideracdes: Termaos adequadaments dascritos.

Recomendagdes:

Quando da coleta de dados, o TCLE deve ser elaborado em duas vias, rubricado em todas as suas paginas
e assinado, ao seu término, pelo convidado a participar da pesquisa ou responsavel legal, bem como pelo
pesquisador responsavel, ou pessoais) por ele delegadais), devendo todas as assinaturas constar na
mesma folha.

Méo & necessario apresentar os TCLE= assinados ao CEF/UFY. Uma via deve ser mantida em arquive pelo

pesguisador & a outra & do participante da pesquisa.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Projeto aprovado.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Ao término da pesguisa & necessario apresentar, via nofificacdo, o Relatorio Final (modelo disponivel no site
wwaw.cep ufv.brl. Apds ser emitido o Parecer Consubstanciado de aprovacdo do Relatdrio Final, deve ser
encaminhada, via notificagdo, o Comunicado de Término dos Estudos para encerramento de todo o
protocole na Plataforma Brasil.

Projeto aprovado autorizando o inizio da coleta de dados com os seres humancs a partir da dats de

emizsdo deste parecer.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipe Documento Arquivo Postagem Autor Situagso
Informagdes Basicas | FE_INFORMACOES_BASICAS DO P | 20102012 Aceito
do Projeto ROJETC 1138680.pdf 11:08:41
Dwtros CARTARESPOSTAPENDEMCIASZ doc | 20MOV2012 [ GABRIEL Aceito

11:00:34 HEMRIQIUE
Frojeto Detathado /| FROJETO_MODIFICADOS doc 201102012 | GABRIEL Aceito
Brochura 10:58:07 |HENRIQUE
nyestigedaor SEPERAMDIO
Outros CARTARESPOSTAPENDEMCIASZ2 doc | 3000202012 [ GABRIEL Aceito
11:18:08  |HENRIQUE
TCLE / Termics de | TALE_MODIFICADCZ doc 30092018 | GABRIEL Aceito
Assentimento | 11:18:07 HEMRIQUE
Justificativa de SPERAMDIO
Auséncia
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TCLE / Termos de | TCLE_MODIFICADOZ doc 30/M08/2018 | GABRIEL Aceito

Assentimento | 11:15:30  [HENRIQUE

Justificativa de SPERAMDIO

Auséncia

Dutros cartarespostapendecias doc 17/08/2018 | GABRIEL Aceito
18:38:30  |HEMRIQUE

Cutros Autorizacac_maodificado. pdf 170802018 | GABRIEL Aceito
18:38:41  |HENRIQUE

Folha de Rosto Folhaderosto pdf 170802018 | GABRIEL Aceito
18:33:38  |HENRIQUE

Cutros Fosteste.docx 05082018 [ GABRIEL Aceito
18:51:11 _ |HENRIQUE

Cutros Questionariopreteste. doox 050872018 | GABRIEL Aceito
18:50:38  |HEMRIQUE

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Mecessita Apreciagao da CONEP:
Méo

VICOSA, 12 de Movemnbro de 2012

Assinado por:

Maria da Conceigdo Aparecida Pereira Zolnier
(Coordenadori{a))
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