Apresentacédo do produto final

MATERIAL DE APOIO PARA O ENSINO DE ELETROQUIMICA NO ENSINO MEDIO
POR MEIO DE ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Organizadores: Kathynne Carvalho de Freitas Ferri e

Carlos Cézar da Silva.



Prezado Docente,

Este material foi elaborado com o objetivo de promover a aprendizagem no Ensino de
Quimica utilizando atividade experimental. A organizagdo se deu a partir de 02 atividades em
laborat6rio promovendo a discussdo dos conceitos basicos de Eletroquimica no Ensino Médio
numa perspectiva do uso de materiais simples e que fazem parte do cotidiano dos alunos.

Sendo assim, entendemos que esse material, na proposta de experimentacéo, valoriza 0s
conhecimentos prévios dos alunos, colabora para a construcdo do conhecimento cientifico e

possibilita uma aprendizagem mais colaborativa.

Bom trabalho!



Para a construcdo da sequéncia didatica, listamos 0s equipamentos necessarios para
executarmos o trabalho: espaco fisico para uma turma de 30 alunos, reagentes e vidrarias de
facil acesso, podendo quando disponivel utilizar materiais de maior valor econdémico e espaco
mais especifico para a realizacdo de atividades experimentais. Ressalta-se que o planejamento
adequado de uma sequéncia didatica, pode proporcionar uma abordagem pedagodgica que
promove conexdes de saberes (ABEGG; BASTOS, 2005).

A SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica tem o objetivo de induzir os alunos a construirem o conhecimento
cientifico, a desempenharem uma aprendizagem significativa e a produzirem uma
sistematizacdo do raciocinio légico do conteudo trabalhado. O topico do contetdo curricular
deve envolver atividades que sejam planejadas sob o ponto de vista do material e das interagdes
didaticas, objetivando nos alunos a apresentacao de seus conhecimentos prévios para dar inicio
aos novos conceitos, ocorrendo o processo da troca de informacdes e de debates mediados pelo
professor (CARVALHO et al., 2011).

O interesse pelo desenvolvimento da pesquisa que envolveu a experimentacdo no
ensino de Quimica, especificamente abordando o contetdo de eletroquimica, aconteceu devido
a dificuldade que os alunos apresentam em associar 0s conteddos de quimica com o cotidiano,
de compreendé-los e de empregéa-los. Propende também, melhorar o ensino e a aprendizagem
por meio da contextualizacdo e da experimentagdo no ensino de quimica.

E é justamente pensando em um ensino contextualizado, motivador e facilitador dos
contetdos quimicos que se propde uma intervengdo por meio da experimentacao, objetivando
avaliar se 0 método pode ou ndo provocar reflexdo e motivacdo nos alunos, por meio de
atividades planejadas e desenvolvidas pensando na elaboracéo de uma sequéncia didatica, que
podera servir como material de apoio aos professores de quimica.

Para Zabala (2010, p.18) a sequéncia didatica ¢ “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que tém um
principio e um fim, conhecido tanto pelos professores como pelos alunos™.

A construcdo da sequéncia didatica aqui proposta foi fundamentada e construida de
acordo com os trés momentos pedagogicos dos autores Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2011), sendo esses: (1) problematizacdo inicial (problematizar as concepgfes do aluno em
relacdo ao conceito de eletroquimica); (2) organizacdo do conhecimento (desenvolver os

conceitos fundamentais sobre o tema por meio das atividades experimentais 01 e 02, levando



os alunos a compreenderem cientificamente a situagdo problematizada); e (3) a aplicacdo do
conhecimento (capacitar os alunos a empregarem o conhecimento adquirido nos experimentos
para responderem os questionarios, fazendo com que esses consigam articular os conceitos
cientificos de eletroquimica em situacdes reais).

Cabe ressaltar, que optamos por atividades experimentais que podem ser trabalhadas
e desenvolvidas sem a necessidade de um laboratdrio, podendo ser adaptadas em qualquer
espaco fisico de uma escola, até mesmo em uma sala de aula. Os materiais e reagentes utilizados
nos experimentos possuem custos acessiveis aos professores de Ensino Médio e foram de facil
acesso, com excecdo do nitrato de prata.

Nesse contexto, Borges (2002) aponta que é preciso escolher experimentos que sejam
utilizados facilmente e que estes sejam acessiveis aos alunos e professores, podendo ser
adaptados e trabalhados em qualquer situacéo.

A seguir, apresenta-se uma sequéncia didatica proposta em 02 etapas, sendo que na
primeira etapa (atividade 01) apresenta-se o tema “eletroquimica” diretamente no laboratorio
sem a apresentacdo deste conteldo em aula teorica, por meio de uma atividade experimental.
O objetivo principal desta primeira atividade, € demonstrar e verificar as facilidades relativas
com que as diferentes espécies quimicas sofrem oxidacao ou reducéo.

O primeiro encontro durou em torno de 03 horas e foi 0 momento de apresentacéo do
tema e oportunizou-se aos alunos a discusséo sobre o assunto. Em seguida foi desenvolvida a
sequéncia didatica tendo como foco a apresentacdo de uma reacdo de oxirreducdo seguida de
um questionario com perguntas direcionadas para os conceitos de oxidacdo, reducao, agente
redutor, agente oxidante e balanceamento das equactes de semi-reacdes e da equacdo global do
processo.

Na introducdo do tema, o professor juntamente com os alunos tem a oportunidade de
analisar temas como:

v' Ligag0es quimicas;
Tipos de Materiais;
Reacdes quimicas de oxidacéo e de redugéo;
Produgdo de corrente elétrica;
Pilhas;

Baterias;
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v' Potencial de eletrodo.
Esses temas podem ser discutidos no laboratério com a orientagdo e media¢do do

professor, utilizando-se quadro, giz e exposi¢éo de alguns exemplos dialogados que promovem



uma aula tedrica. Aproveitando essa oportunidade para dialogar com os alunos é possivel iniciar
indagando sobre o0 assunto em questdo e logo em seguida introduzir algumas questdes com o
propdsito de problematizar o conteldo que seria trabalhado, sendo: (1) Quais materiais sdo 0s
melhores condutores elétricos? (2) Como as reacdes quimicas produzem energia quimica? (3)
Por que algumas frutas escurecem apos algum tempo cortadas e expostas ao ar? Essas questdes
tém como objetivo, investigar o conhecimento prévio, promover a interacdo e instigar o
interesse dos alunos em relacéo ao contetido de eletroquimica.

A segunda etapa, denominada atividade 02, pode ser apresentada e executada na forma
de uma atividade experimental, contendo uma reagdo de oxirreducdo diferente do primeiro
encontro. Sendo que neste momento, o desenvolvimento pode ocorrer de forma mais direta sem
a abordagem conceitual da atividade 01 e o conhecimento dos alunos acerca da discussao dos
conceitos apropriados da atividade 01.

Na pesquisa realizada para constatar a aquisicdo dos conceitos cientificos de
eletroquimica, aplicou-se o questionario 02 com as perguntas que tinham o intuito de identificar
0s conceitos quimicos estudados em aulas anteriores e verificar se o conhecimento dos alunos
sofreram ressignificacdes apds o Ultimo experimento. Essa atividade identifica se as estratégias
das atividades experimentais utilizadas contribuiram para que os alunos construissem 0s
conceitos abordados.

Abaixo segue uma tabela contendo os objetivos de cada atividade e dos seus

respectivos questionarios.

Quadro 1: Objetivos de cada questionario 1

ATIVIDADE EXPERIMENTAL OBJETIVOS DOS QUESTIONARIOS

Atividade 01 Verificar por meio das respostas dos alunos a
compreensdo dos conceitos abordados no inicio da
atividade, como: reatividade dos metais, as reacdes de

oxirreducdo, ions, atomos e ligagdes quimicas.

Atividade 02 Verificar por meio das respostas dos alunos, se houve
a compreensao e a construgdo dos conceitos expostos
na ultima atividade, como: reacdo de oxidacao, reacdo
de reducdo, agente oxidante, agente redutor, equacao

global da reacéo e potencial de eletrodo padréo.




Deste modo o uso dos questionarios promove a anélise das respostas e favorece a
avaliacdo da compreensdo dos alunos quanto aos conceitos quimicos abordados durante a

execucdo da sequéncia didatica.

Atividade 01
ELETROQUIMICA / REATIVIDADE DE METAIS

Objetivo: Verificar a reatividade de diferentes espécies quimicas (metais, ions).
Material e reagentes: MgSO4 0,1 molxL™?, CuSO4 0,1 molxL™?, ZnSO4 0,1 molxL?, FeSOa

0,1 molxL™, tubos de ensaio, estante para tubos de ensaio. Cobre, Magnésio, Zinco e Ferro.

Introducéo

Algumas reacOes quimicas ocorrem com transferéncia de elétrons de uma espécie
guimica (atomos, ions, radicais) para outra. Uma espécie quimica atua liberando elétrons e outra
recebendo elétrons. A perda de elétrons recebe o nome de oxidacédo e o ganho de elétrons,
reducdo. Somando as duas semi-equagdes, tem-se como resultado a equacao da reacao total de

oxirredugao:
Zng) ~  Zn%*4q + 2 e Reagfo de Oxidacdo (1)

Cu @+ 2 ~ Cug Reacdo de Reducéo (2)

Zne + Cu® g Zn?*aq) + Cu(s) Reagdo Global

Um aspecto importante € que ndo ocorre oxidacdo sem que ocorra simultaneamente
reducdo. Na realidade, o metal que se oxida causa a reducdo do ion do outro metal, e este, por
sua vez, causa a oxidacédo do primeiro. Assim, 0 metal que se oxida é o agente redutor e o ion

gue se reduz é o agente oxidante.



Procedimento experimental

1

Nome:

Prepare quatro tubos de ensaio colocando em cada um cerca de 05 gotas de solucéo de
Fe®*(q). Para isto pode ser usada uma solucio de FeSOs 0,1 molxL™. Coloque,
respectivamente, em cada tubo, um pedaco dos metais Mg, Zn, Cu, Fe. Deixe os tubos
em repouso por alguns minutos. Em cada caso, observe se houve reagdo. Escreva as

equacdes das reacdes que ocorreram.

Lave os metais e repita a experiéncia usando em lugar da solugio de Fe?*, uma solucéo
de Zn?* (por exemplo ZnSO4 0,1 molxL™). Em cada caso, observe se houve reagio.

Escreva as equacdes das reacdes que ocorreram.

Repita a experiéncia colocando cada metal em um tubo de ensaio que contém uma
solugdo de Cu?* (por exemplo, CuSO40,1 molxL™). Em cada caso, observe se houve

reacdo. Escreva as equacgdes das rea¢des que ocorreram.
Repita a experiéncia colocando cada metal em um tubo de ensaio que contém uma

solugdo de Mg?* (por exemplo, MgSO4 0,1 molxL™). Em cada caso, observe se houve
reacdo. Escreva as equacdes das reaces que ocorreram.

ELETROQUIMICA / REATIVIDADE DE METAIS

1-Preencha a tabela usando sim para quando ocorrer reagdo e ndo para quando ndo ocorrer

reacao.

fon/metal Fe2* Zn* Cu? Mg?*

Mg

Zn

Cu

Fe

Responda as questdes abaixo referentes aos metais tratados nos itens 1, 2, 3 e 4 da pagina da

anterior.



. Que metal se oxida mais facilmente?

Que ion metalico se reduz mais facilmente?

Que ion ndo é reduzido por nenhum dos metais?

2

3

4. Que metal ndo é oxidado por nenhum dos ions?

5

6. Que espécie quimica (metal ou ion metélico) é melhor agente oxidante?
y

Que espécie quimica é o melhor agente redutor?

Atividade 02
Reacéo de oxirredugio
Objetivo: Verificar uma reacdo de oxirreducdo pela formacéo de prata e nitrato de cobre
Introducéo

Esta atividade experimental demonstra um processo de oxirreducao, que permite observar a
formagdo de prata metalica e nitrato de cobre, levando-nos a compreender como se processa 0
crescimento dos cristais, sendo estes materiais de grande interesse tecnoldgico.

Material e reagentes

Luvas de borracha; espétula; Agua destilada; 1 béquer de pléstico; nitrato de prata (AgNO3); 1
fio de cobre; 1 bastéo de vidro, 1 tubo de ensaio.

Parte experimental

1- Coloque as luvas de borracha.

2- Pese 2 g de nitrato de prata (AgNO3) em um béquer.

3- Agora, adicione 25 mL de agua destilada ao béquer, agite bem com o auxilio de um
bastéo de vidro.

4- Introduza o fio de cobre no tubo de ensaio.

5- Adicione a solucéo de nitrato de prata ao tubo de ensaio que contém o fio de cobre.

6- Observe a reacdo quimica e sua evolucdo apés cerca de 10 minutos.

7- Quando necessério utilize a tabela de potenciais de eletrodo padréo de reducéo.

Questdes:

1. Quais evidéncias da ocorréncia da reacao quimica?

2. Qual especie quimica possibilita a formacao da coloragdo azul?



Os cristais ao redor do fio de cobre sdo formados por qual espécie quimica?
Qual espécie quimica reduz?

Qual espécie quimica oxida?

Identifique o agente oxidante.

Identifique o agente redutor.

Escreva a semirreacdo de oxidacao.
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Escreva a semirreacao de reducéo.
10. Escreva a equacdo global da reacéo.
11. Calcule variacdo de potencial do processo (forga eletromotriz, fem).

12. Se a reagdo quimica fosse entre nitrato de cobre e prata pura a reagdo de oxirreducao
ocorreria?

Figura 2: Série de potenciais de eletrodo de reducéo EPH E° (V)

Reacéo do eletrodo Potencial de eletrodo padrdo EPH (V)
catodico AUt +3e0 ————  Au +1.42

PtZ*+3e —_——— Pt +1,20

Agt+e ——— Ag + 0,80

n?*+e = Zn +0,76

Cu*+ee —_——= Cu +0,34

Fe? + e —— Fe -0,44

Mg +e —_——— Mg -2,36
anddico

Li*+ e ——— -3,20

Fonte: Brown (2009).



Referéncias

ABEGG, |.; BASTOS, F. P. Fundamentos para uma pratica de ensino-investigativa em
Ciéncias de Ensefianza de las Ciencias, v. 4, n. 3, 2005.

BORGES, T. Novos rumos para o laboratério de ciéncia. v. 19. p. 291 — 313. Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica. Floriandpolis - SC, 2002.

BROWN, L. S., HOLME, T. A. Quimica Geral Aplicada a Engenharia. CENCAGE
Learning, S&o Paulo, 2009.

DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de ciéncias:
fundamentos e métodos. 4.ed. Sdo Paulo: Cortez, 2011.

CARVALHO, A. M. P.; OLIVEIRA, C; SASSERON, L.; SEDANO, L. BASTISTONI, M.
Investigar e Aprender Ciéncias, Editora Sarandi, 2011.



APENDICE B: Atividades 01 e 02

Atividade 01
ELETROQUI'MICA/ REATIVIDADE DE METAIS

Objetivo: Verificar a reatividade de diferentes espécies quimicas (metais, ions).
Material e reagentes: MgSO4 0,1 mol.L, CuSO4 0,1 mol.L, ZnSO4 0,1 mol.L?, FeS0O4 0,1

mol.L?, tubos de ensaio, estante para tubos de ensaio. Cobre, Magnésio, Zinco e Ferro.

Introducéo

Algumas reacdes quimicas ocorrem com transferéncia de elétrons de uma espécie
quimica (&tomos, ions, radicais) para outra. Uma espécie quimica atua liberando elétrons e outra
recebendo elétrons. A perda de elétrons recebe 0 nome de oxidacao e o ganho de elétrons,
reducdo. Somando as duas semi-equacdes, tem-se como resultado a equacao da reacao total de

oxirreducao:
Zne) ~——  Zn%*@q + 2 & Reagdo de Oxidacso (1)

Cu?eg+ 2 —~——  Cug Reacdo de Reducéo (2)

Zng + Cu®aqy ~ Zn%*(q + Cu Reagdo Global

Um aspecto importante € que ndo pode ocorrer oxidacdo sem que ocorra
simultaneamente reducdo. Na realidade, o0 metal que se oxida causa a reduc¢éo do ion do outro
metal, e este, por sua vez, causa a oxidacao do primeiro. Assim, o metal que se oxida é o0 agente

redutor e o ion que se reduz é o agente oxidante.

Procedimento experimental

1 Prepare quatro tubos de ensaio colocando em cada um cerca de 05 gotas de solucdo de
Fe**q. Para isto pode ser usada uma solucdo de FeSOs4 0,1 mol.L™t. Coloque,
respectivamente, em cada tubo, um pedaco dos metais Mg, Zn, Cu, Fe. Deixe os tubos
em repouso por alguns minutos. Em cada caso, observe se houve reacdo. Escreva as

equacOes das reagdes que ocorreram.



2 Lave os metais e repita a experiéncia usando em lugar da solucdo de Fe?*, uma solugio

de Zn** (por exemplo ZnSO4 0,1 mol.L). Em cada caso, observe se houve reagio.

Escreva as equacdes das reacdes que ocorreram.

3 Repita a experiéncia colocando cada metal em um tubo de ensaio que contém uma

solugdo de Cu?* (por exemplo, CuSO4 0,1 mol.L). Em cada caso, observe se houve

reacdo. Escreva as equacdes das reagdes que ocorreram.

4 Repita a experiéncia colocando cada metal em um tubo de ensaio que contém uma

Nom

solugdo de Mg?* (por exemplo, MgSO4 0,1 mol.L). Em cada caso, observe se houve

reacdo. Escreva as equacdes das reaces que ocorreram.

ELETROQUIMICA / REATIVIDADE DE METAIS

€.

1-Preencha a tabela usando os simbolos + quando ocorrer reacéo e — quando ndo ocorrer reacao.

fon/metal Fe?* Zn?* Cu? Mg?*

Mg

Zn

Cu

Fe

Resp

anter

onda as questdes abaixo referentes aos metais tratados nos itens 1, 2, 3 e 4 da pagina da
ior.

Que metal se oxida mais facilmente?

Que ion metalico se reduz mais facilmente?

Que metal ndo é oxidado por nenhum dos ions?

Que ion ndo é reduzido por nenhum dos metais?

Que espécie quimica (metal ou ion metalico) € melhor agente oxidante?

Que espécie quimica € o melhor agente redutor?



Atividade 02

Reacéo de oxirredugio

Objetivo: Verificar uma reacdo de oxirreducdo pela formacéo de prata e nitrato de cobre

Introducéo

Esta atividade experimental demonstra um processo de oxirredugdo, que permite

observar a formacao de prata metalica e nitrato de cobre, levando-nos a compreender como se

processa o0 crescimento dos cristais, sendo estes materiais de grande interesse tecnoldgico.

Material e reagentes Luvas de borracha; espatula; Agua destilada; 1 béquer de plastico; Nitrato

de prata (AgNO3); 1 fio de cobre; 1 bastdo de vidro, 1 tubo de ensaio.

Parte experimental

w
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Coloque as luvas de borracha.

Pese 2 g de nitrato de prata em um béquer.

Agora, adicione 25 mL de agua destilada ao béquer, agite bem com o auxilio de um
bastdo de vidro.

Introduza o fio de cobre no tubo de ensaio.

Adicione a solugdo de nitrato de prata ao tubo de ensaio que contém o fio de cobre.
Observe a reacdo quimica e sua evolucéo apos cerca de 10 minutos.

Quando necessario utilize a tabela de potenciais de eletrodo padréo de reducao.

Questdes:
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Quais evidéncias da ocorréncia da reagdo quimica?

Qual espécie quimica possibilita a formagéo da coloracdo azul?

Os cristais ao redor do fio de cobre sdo formados por qual espécie quimica?
Qual espécie quimica reduz?

Qual espécie quimica oxida?

Identifique o agente oxidante.

Identifique o agente redutor.

Escreva a semirreacao de oxidacao.

Escreva a semirreacao de reducao.

10 Escreva a equacéo global da reacéo.

11 Calcule variacao de potencial do processo (forga eletromotriz, fem).



12. Se a reagdo quimica fosse entre nitrato de cobre e prata pura a reagdo de oxirreducao
ocorreria?

Figura 2: Série de potenciais de eletrodo de reducdo EPH E° (V)

Reacéo do eletrodo Potencial de eletrodo padrdo EPH (V)
catoddico AUt +3e — Au +1,42
Pt2*+3es —_——= Pt +1,20
Ag*t+e ——— Ag +0,80
n?*+e = Zn +0,76
Cu¥*+ec —_——— Cu +0,34
FeZ + e- ———— Fe -0,44
Mg +e —_—— Mg -2,36
anaodico
Li*+e ——— Li -3,20

Fonte: Brown (2009).



