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RESUMO

O conteudo de eletroquimica se destaca tanto pela sua relevancia social e econdmica,
guanto pelas dificuldades de ensino e aprendizagem relacionados a ele. Tendo em vista
tais aspectos, julga-se necessario realizar uma pesquisa do tipo estado do conhecimento
a respeito do tema, procurando conhecer o que vem sendo produzido sobre o ensino e a
aprendizagem de eletroquimica a fim de auxiliar professores e pesquisadores
interessados na area. Diante disso, o presente trabalho consiste em um estado do
conhecimento dos trabalhos publicados sobre eletroquimica nos anais do Encontro
Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ) de 2008, 2010, 2012 e 2014, em que foram
selecionados 57 trabalhos que foram distribuidos em 4 categorias. Observou-se por
meio da leitura dos trabalhos que ndo houve muitas pesquisas exclusivas a respeito das
dificuldades de aprendizagem em eletroquimica, em contrapartida, houve uma grande
quantidade de trabalhos em que foram utilizados recursos didaticos e temas para
melhorar o ensino deste conteido. E possivel que o nimero reduzido de trabalhos
encontrados que tratem das analises destas dificuldades, deva-se a trabalhos classicos
existentes na literatura a respeito desse tema, como os de Ogude e Bradley (1994),
Sanger (1997), Garnet (1992.a) e Posada (1997), fazendo com que, novos pesquisadores
da area, optem por utilizar formas de tentar sanar tais dificuldades apresentadas pelos
alunos, j& sabendo quais séo elas.

PALAVRAS-CHAVE: Eletroquimica, ENEQ, Estado do Conhecimento, Ensino de
Quimica.



1. INTRODUCAO

A Quimica quando trabalhada de forma contextualizada, pode ser
utilizada como meio de interpretar o0 mundo e intervir na realidade, sendo assim, um
instrumento de formacdo humana (BRASIL, 2002). Desde 1931, propde-se que 0 ensino
de Quimica tenha como prioridade a formacdo de individuos criticos e integrados a
sociedade (AIRES, 2006), porém, até o presente, ndo houve o alcance destes objetivos
(FRAGAL et al., 2011).

Santos et al. (2013), destaca que “o ensino de Quimica geralmente vem
sendo estruturado em torno de atividades que levam a memorizacdo de informacdes,
formulas e conhecimentos”. Esta forma de estruturagdo ¢ bastante utilizada tanto no
ensino médio quanto nos cursos de formacdo de professores. Desta forma, o ensino de
Quimica acaba ndo possuindo real significado tanto para alunos quanto para
professores, 0s quais ndo conseguem compreender 0s verdadeiros motivos para se
ensinar e estudar tal disciplina (SANTOS et al, 2013).

O fato de ndo entender o porqué de estudar Quimica € uma das raz0es
para as dificuldades e a falta de motivagdo dos alunos em relacdo a disciplina. Outros
motivos sdo a abstracdo dos conceitos e o dificil dominio da sua linguagem (NERY;
LIEGEL; FERNANDEZ, 2006), o surgimento de concepg¢des alternativas, a dificuldade
na elaboracdo e compreensdo de modelos cientificos (SANTOS et al, 2013) e a
apresentacdo de forma pronta e acabada dos conceitos e teorias (CAAMANO, 2007).

Dentre as dificuldades apresentadas, a eletroquimica se destaca tanto por
sua grande relevancia social e econémica, quanto pelas dificuldades de aprendizagem,
ensino e compreensédo (SILVA et al, 2012).

Diversas pesquisas envolvendo concepg0es alternativas e dificuldades de
aprendizagem em eletroquimica, ja foram realizadas, sendo que os principais resultados
encontrados apontam dificuldade dos estudantes na compreensdo de reacbes de
oxidacéo e reducdo, pilhas e células eletroliticas (SILVA et al, 2012).

Tendo em vista a relevancia do conteldo de eletroquimica e as suas
dificuldades em termos de aprendizagem. E importante conhecer o que vem sendo

produzido sobre o ensino e a aprendizagem desse conteldo, visando obter informacGes



acerca dessas dificuldades, do que tem sido feito para sana-las e de como tal pesquisa
pode auxiliar professores e pesquisadores interessados neste tema.

Uma possibilidade de mapear a producdo cientifica em uma area do
conhecimento é através da realizacdo de uma pesquisa do tipo estado do conhecimento a
qual se define como:

[...] identificacdo, registro, categorizacdo que levem a reflexdo e
sintese sobre a producdo cientifica de uma determinada &rea, em um
determinado espaco de tempo, congregando periddicos, teses,
dissertagBes e livros sobre uma tematica especifica. (MOROSINI,
2015, p. 102)

Um estado do conhecimento permite preencher lacunas a respeito do que
se pretende investigar (VOSGERAU et al, 2014) ou ainda mostrar a necessidade de
realizacdo de novas pesquisas acerca de determinado tema.

Neste contexto, o presente trabalho visa desenvolver uma pesquisa sobre
0 estado do conhecimento de eletroquimica, utilizando como fonte de trabalhos para a

pesquisa o Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ).

O ENEQ foi escolhido por ser o maior e mais importante evento de
ensino de Quimica do Brasil. Consiste em um evento bianual promovido pela Divisao
de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) e organizado por
Instituicdes de Ensino Superior Brasileiras. Por estimular a pesquisa em ensino de
quimica em todo o pais, 0 ENEQ proporcionou o desenvolvimento da area levando, em
1994, a criacdo da Revista Quimica Nova na Escola, que se tornou o principal periodico
de ensino quimica do Brasil (XVI ENEQ, 2012).

Nas Ultimas décadas houve um grande crescimento de pesquisas do tipo
estado do conhecimento, as quais sd0 muito importantes para pesquisadores que
desejam conhecer melhor uma determinada area. Porém, ao realizar pesquisa em base
de dados como: Scielo, Quimica Nova, Quimica Nova na Escola e alguns anais de
eventos, ndo foram encontrados trabalhos de mapeamento ou do tipo estado do
conhecimento referente a eletroquimica. Mostrando assim, a necessidade da elaboragéo

de trabalhos com esse foco.



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Realizar pesquisa do tipo estado do conhecimento, a respeito do que é
publicado sobre eletroquimica nos anais do ENEQ, nos anos de 2008 a 2014.

2.2 Objetivos especificos

-Selecionar os trabalhos que tratam integralmente sobre questBes

relacionadas ao tema eletroquimica;

-Buscar relagbes entre os trabalhos selecionados e assim elaborar

categorias de analise;

-Analisar e discutir as categorias construidas;

-Preencher lacunas a respeito do ensino e a aprendizagem de

eletroquimica.
3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa realizada, consiste em um estado do conhecimento dos
trabalhos publicados nos anais do ENEQ de 2008, 2010, 2012 e 2014, o qual apresenta
carater qualitativo por buscar ndo apenas saber o nimero de trabalhos encontrados, mas

também analisa-los e discuti-los.

3.1. Instrumento de coleta de dados

A primeira etapa de um estado do conhecimento é o levantamento dos
trabalhos, o qual foi feito por meio de busca nos anais do ENEQ de 2008, 2010, 2012 e
2014. A escolha dos anais utilizados para o levantamento foi realizada de acordo com a
disponibilidade dos mesmos, pois os anais das edi¢cbes mais antigas do evento nédo
disponibilizavam os anais do evento na internet. As seguintes palavras-chave foram
utilizadas: reacdo redox, eletrolise, agente redutor, agente oxidante, pilhas, baterias,
corrosdo, eletroquimica e 6xido reducéo.

Cada edicdo do ENEQ apresenta no seu respectivo sitio uma forma
diferente de disposicdo dos anais. Assim, a busca dos trabalhos foi realizada da seguinte
maneira: nos anais de 2008, 2010 e 2014, as palavras-chave foram buscadas por todo o



texto dos trabalhos, porém nos anais de 2012 estas foram buscadas apenas pelo titulo

dos trabalhos.

3.2. Instrumento de andlise de dados

Para a analise dos dados, realizou-se inicialmente a selecdo dos trabalhos
relacionados exclusivamente sobre o tema eletroguimica. Foi realizada na integra a
leitura dos trabalhos na forma de resumos e a leitura dos resumos dos trabalhos
completos.

A construgdo das categorias e a analise dos trabalhos foi fundamentada
na analise textual discursiva (MORAES; GALIAZZI, 2011). As categorias elaboradas
foram caracterizadas como emergentes, pois surgiram a partir da leitura dos trabalhos.
Estes foram enquadrados em cada categoria de acordo com 0s objetivos principais que
possuiam.

As categorias elaboradas foram: “Abordagem ambiental”, “Dificuldades
de aprendizagem em eletroquimica”, “Analise de concepg¢des sobre eletroquimica” e
“Recursos didaticos para o ensino de eletroquimica”. As tabelas contendo e titulo, e
nome dos autores e & ano de publicacdo dos trabalhos inseridos em cada categoria estao

no Apéndice 1.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa dos trabalhos a partir das palavras-chave resultou em um total
de 130 trabalhos. A segunda etapa, que foi a selecdo a partir da leitura, teve como
resultado 57 trabalhos, os quais foram agrupados em quatro categorias de acordo com

0S Seus respectivos objetivos.

4.1. Dificuldades de aprendizagem em eletroquimica

Nesta categoria estdo presentes os trabalhos que tem como proposta
central a investigacdo e compreensao das dificuldades dos alunos no processo de ensino

e aprendizagem de eletroquimica.

Compondo um total de 3,5 % (2 trabalhos) do objeto de estudo, percebe-
se que esse tema possui um pequeno percentual quantitativo em relacdo ao numero total
de trabalhos (57 trabalhos), além desse fato, esse tema destaca-se por sua abordagem
apenas nos anais do ENEQ de 2014.

Essa analise quantitativa em relacdo ao nimero de trabalhos totais € de
grande importancia para o0 ensino aprendizagem de Quimica, isso em virtude da
importancia do tema eletroquimica para o entendimento de diversas situacdes do
cotidiano e sua ampla aplicacdo em diversos fendmenos, tais como corrosao, pilhas e
baterias (PITANGA et al., 2013).

Na literatura, alguns trabalhos (SILVA et al, 2013), (SANJUAN et al.,

2009) apontam que o tema eletroquimica € um assunto complexo e de dificil

compreensdo tanto para alunos quanto para professores, e que alguns docentes revelam

deixar o assunto de eletroquimica para o final do semestre, sabendo assim, que nédo terdo

tempo habil para a abordagem do tema (SILVA et al, 2013). Algumas dificuldades

conceituais apontadas pelos alunos sobre esse contetdo séo: oxidagdo, reducdo e

representacdo destas reacdes (SANJUAN et al., 2009). Essas dificuldades também sdo
apontadas nos trabalhos analisados.

[...] Houve confusdo para identificar qual dos elementos ganha ou

perde elétrons. Isso pode ser atribuido aos sinais positivos e negativos

gue sdo representados de forma oposta ao senso comum (LIMA, J. C
etal., 2014)
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Todos os trabalhos desta categoria apontam que os alunos memorizam os
conteddos, porém, ndo conseguem compreendé-los, como podemos observar abaixo:
[...] Isso evidencia que os alunos conseguiram memorizar a

representacdo [...] mas ndo a compreenderam (LIMA, J. C et al.,,
2014)

[...] memorizam as representacfes quimicas sem compreender 0
significado verdadeiro (SILVA, A. Aetal., 2014)

Segundo Faleiro et al (2012), inimeras pesquisas na area do ensino de
quimica, evidenciam que o processo de aprendizagem vem sendo amplamente marcado
pela memorizacdo dos contetdos quimicos pelos alunos, o que caracteriza um ensino
prioritariamente teorico, distanciando do mundo cultural e tecnolégico em que o aluno

esta inserido.

Portanto, como alguns referenciais encontrados na literatura, estes
trabalhos abordam as dificuldades de aprendizagem referente ao contedo eletroquimica
de forma superficial, de modo que, é importante que se saiba a fonte desses problemas e

que haja um aprofundamento desses obstaculos.
4.2. Analise de concepgdes sobre eletroquimica

Nesta categoria estdo presentes os trabalhos cujo principal objetivo é
analisar as concepgdes dos alunos do ensino médio e graduacdo referente ao tema
eletroquimica. Foram encontrados trabalhos com assuntos de reagdes de oxidacdo e
reducdo, solucdes eletroliticas, condutividade elétrica e pilhas.

Este trabalho teve o objetivo de analisar as concepcbes sobre o
modelo de conducdo elétrica em solucdes eletroliticas, propostos por
alunos iniciantes da graduacdo [...] (SANTOS, I. F et al., 2014)

[...] O trabalho tem o objetivo de identificar as concepg¢des de alunos
de um curso de licenciatura em quimica (SKEIKA, T et al., 2014)

[...] O objetivo desta pesquisa é identificar as concepgoes relativa aos
conceitos de pilhas em uma turma do curso técnico em Quimica
integrado ao ensino médio (GOMES, J. N et al., 2014)

Com 8,8 % (5 trabalhos) de todo objeto de estudo, essa categoria emerge
do crescente nimero de trabalhos publicados no ENEQ de 2014. A maioria dos
trabalhos enfatizam a dificuldade do ensino e aprendizagem do tema eletroquimica e a

limitacdo em relacionar os conceitos com o cotidiano.
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[...] Os resultados mostram que os alunos apesar de saberem explicar
os conceitos cientificos, apresentam grandes dificuldades em
relacionar os conceitos com o cotidiano (SIMOES, L. K et al., 2014)

Os trabalhos também abordaram as dificuldades que os alunos possuem
na associacdo dos aspectos macroscopicos com 0s microscopicos, como podemos ver a
sequir:

[...] os alunos apresentam grandes dificuldades no desenvolvimento de
modelos a nivel microscépico (SANTOS, I. F et al., 2014)

[...] 0 aspecto microscopico do que significa perder ou ganhar elétrons
ndo foi mencionado e nenhuma das respostas (SKEIKA, T et al.,
2014)

O trabalho de Wartha (2011), aborda o modelo dos trés diferentes niveis
do conhecimento quimico, o qual aborda que grande parte das dificuldades da
aprendizagem dos contedos quimicos, incluindo o tema eletroquimica, deve-se ao fato
de que, os alunos s6 relacionam os aspectos macroscopico e simbdlico, deixando de

lado os aspectos submicroscépico, privando-o da sua capacidade de modelagem.

4.3. Abordagem ambiental

Nesta categoria estdo presentes trabalhos que tem como proposta
central a tematica Ambiental como instrumento de conscientizagdo e sensibilizacéo.
Todos os trabalhos abordam temas que envolve o descarte e destinacdo de pilhas e
baterias, trazendo como objetivos a sensibilizacao e a reciclagem.

[...] O objetivo era conscientizar os alunos sobre o descarte adequado
de pilhas e baterias (C LEMES, A. P et al., 2014)

[...] Esta pesquisa teve como base a sensibilizagdo da populagdo
guanto ao descarte e destinacdo correta de pilhas e baterias (CUNHA,
L. Vetal, 2014)

Esta categoria representa 15,8 % (9 trabalhos) de todo objeto de estudo.
Segundo Medeiros et al (2011), a tematica ambiental esta cada vez mais presente no
cotidiano da sociedade e consequentemente dos alunos, portanto, é importante e
essencial que essa modalidade de educacao esteja presente em todos 0s niveis de ensino.
Assim, contribuindo para a formacdo de cidadaos conscientes e aptos para decidirem e

atuarem na realidade socioambiental.
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Na Legislacdo Brasileira, encontra-se em vigor varias leis que tratam do
tema ambiental, dentre essas destaca-se a lei N° 9.795, de 27 de abril de 1999, que
decreta em seu artigo 2° que a educacdo ambiental € um componente essencial e
permanente da educacdo nacional, devendo estar presente de forma articulada em todos
os niveis e modalidades do processo educativo (LEGISLACAO BRASILEIRA, 2010, p.
206).

E importante destacar que apenas 33,3% (3 tabalhos) do total de trabalhos
inseridos na categoria, abordam a tematica ambiental como um recurso para uma
melhor aprendizagem dos conceitos de eletroquimica, como podemos ver abaixo:

[...] Com essas atividades podemos perceber [..] os alunos
compreendem de forma melhor os contetidos abordados em sala de
aula (NASCIMENTO, M. G. S et al., 2014)

[...] tem como objetivo relacionar o0 método temas geradores com 0s
conteudos de quimica aplicados no ensino médio (QUEIROZ, C. M et
al- 2012)

Tratando do ensino aprendizagem em Quimica, os temas geradores que
contextualizam, sdo descritos na literatura como ferramentas que possibilitam a fuséo do
dia-a-dia dos alunos aos conceitos cientificos abordados em sala. No entanto os autores
ressaltam que, para uma aprendizagem efetiva, 0 ensino de quimica aplicando essas
tematicas, tem que possibilitar ao aluno, tanto a compreensao conceitual dos processos
quimicos, quanto a constru¢cdo de um conhecimento cientifico relacionando com

aplicacOes tecnoldgicas, sociais, politicas e econdmicas (LIMA, et al, 2010).

4.5 . Recursos didaticos para o ensino de eletroquimica

Na categoria Recursos didaticos para o ensino de eletroquimica esta
presente aproximadamente 71,9 % do total de trabalhos selecionados. Consideramos
que tais trabalhos se enquadram nesta categoria por se tratar de propostas de recursos
que podem ser utilizados na melhoria do ensino e da aprendizagem em eletrogquimica.
Dentre o0s recursos observados destacam-se a utilizacdo de jogos didaticos,
aproximadamente 7,3 % do total, softwares 4,9 %, experimentacdo 70,7 % e alguns
outros como uso de situacdes-problemas, oficinas tematicas, sequéncias didaticas e
minicursos, 0s quais juntos configuram 17,1 % do total de trabalhos inseridos na

categoria. Tendo em vista o grande nimero de trabalhos presentes, foram explicitados e
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discutidos os que constituem uma visdo geral do que é publicado a respeito dos recursos
didaticos utilizados no ensino de eletroquimica nos anais dos ENEQs analisados.

A necessidade da utilizacdo de jogos no ensino ndo é algo novo, pois o filésofo
Platdo (427-348 a.C.), ja falava sobre a importancia de se “aprender brincando”. As
concepgdes da importéncia da utilizacdo de jogos no ensino regrediu na Idade Média
por influéncia do cristianismo que os considerava como sendo pecado. A partir do
Renascimento (século XVI) houve novamente o crescimento das ideias acerca da
necessidade dos jogos didaticos no ensino, as quais foram adquirindo cada vez mais
adeptos até os dias atuais. (CUNHA, 2012)

Em quimica, a aplicacdo de jogos didaticos € considerada de extrema
importancia no processo de ensino e aprendizagem, devido ao grande grau de abstracao
que seus contetdos possuem. (CAVALCANTI; SOARES, 2009). Tal fato pode ser
observado nos trabalhos encontrados:

Desta maneira, esta proposta de ensino foi construida com o intuito de
transformar a aprendizagem com excesso de informacdes
descontextualizadas e de dificil compreensdo em uma aprendizagem
significativa e prazerosa, despertar o interesse e a motivacdo pelos
contelidos trabalhados na disciplina de quimica, promover o
desenvolvimento de espirito de equipe e de cooperagdo e desenvolver
0 raciocinio e as habilidades manuais na producéo de um jogo [...] “A
elaboracdo do jogo didatico significou uma ajuda com relacdo a
matéria de Quimica se mostrando um estudo divertido” (MEYER, A.
L et al., 2008).

Uma possibilidade para buscar uma melhoria no ensino de
Eletroquimica é o jogo didatico, que se preparado de forma a delimitar
bem as funcdes ludica e educativa (GODOI, et al., 2009) possibilita a
construcdo de conhecimento, enquanto permite maior interacdo entre
0s sujeitos, tanto aluno-aluno quanto aluno-professor (SILVA, P. R et
al., 2012).

[...] pode-se perceber nas descricbes de todos os alunos, que a
utilizacdo dos jogos no processo de ensino e aprendizagem, configura-
se como um instrumento facilitador da integracdo dos alunos com as
aulas de quimica (MACIEL, J. A et al., 2014).

Mesmo com a relevancia da utilizacdo de jogos didaticos no ensino de
quimica, torna-se necessario ressaltar a baixa quantidade de trabalhos publicados nos
ENEQs analisados, a respeito da utilizacdo deste recurso didatico no ensino de

eletroquimica.
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Assim como os jogos didaticos, os softwares constituem ferramentas
importantes no ensino e aprendizagem de quimica, pois estes permitem reproducgdes de
fendmenos do mundo real (FIALHO; MATOS, 2010) possibilitando aos alunos testar
hipdteses e visualizar modelos que explicam fenémenos microscdpicos da quimica,
diminuindo assim o grau de abstracdo da ciéncia.

Entre os trabalhos com a utilizacdo de softwares no ensino de
eletroquimica encontrados nos anais do ENEQ, destacam a importancia da utilizacdo
dessa ferramenta didatica juntamente com a mediagdo do professor. Diminuindo o grau
de abstracdo da eletroquimica e no auxilio a realizagdo de atividades experimentais e

jogos no ensino deste conteddo.
O software “Pilhados” ¢ um jogo didatico [...] ¢ uma opg¢do como
recurso didatico no ensino de pilhas. Além de uma satisfatoria
simulacdo na construcdo de uma pilha, e pode prevenir possiveis
riscos no laboratério de quimica (SANTQOS, D. O et al., 2012).

Com o intuito de identificar o nivel de compreensdo dos conceitos
abstratos no estudo das pilhas galvanicas, realizou-se uma
investigagdo utilizando simuladores computacionais. [...] usou-se o
simulador do Chemical Education Research Group, ilustrado na
figura 1, que simula o processo da pilha galvanica (LAZZARIS, M. J
etal., 2014).

E possivel notar que mesmo com as contribuicdes do uso de softwares no
ensino de eletroquimica, poucos trabalhos sobre o assunto foram publicados nos anais
do ENEQ. O fato de os professores e futuros professores ainda sentirem dificuldades na
utilizacdo de ferramentas computacionais no ensino de quimica, pode explicar a
quantidade reduzida destas publicagfes nos ENEQs analisados. Tal dificuldade faz com
0 que os autores dos trabalhos optem por utilizar recursos didaticos menos tecnol6gicos
em suas pesquisas, preferindo a utilizacdo de trabalhos com experimentagcdo e jogos
didaticos por exemplo.

Foi observado que houve um baixo nimero de trabalhos publicados no
ENEQ utilizando softwares e jogos didaticos no ensino de eletroquimica, em
contrapartida, os que tratam da experimentacdo constituem a grande maioria dos

trabalhos inseridos nesta categoria.
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Recortes retirados de alguns trabalhos enquadrados nesta categoria explicitam
motivos para se trabalhar com a experimentacdo no ensino de eletroquimica, tais como
melhorar a aprendizagem do conteudo, investigar as dificuldades dos alunos,
contextualizar o tema e estimular o pensamento quimico dos alunos.

Com este objetivo, nosso trabalho aborda reacbes de oxirreducdo
através do tema jeans com o uso de atividades experimentais,
possibilitando que o espaco escolar seja um ambiente de investigagdo
e aprendizagem (SOARES, A. B et al., 2014).

Optou-se, para o presente trabalho, por um tema que é considerado um
dos topicos da quimica com o nivel de compreensdo e entendimento
mais criticados por muitos alunos: Eletroquimica. Procurou-se
identificar através de uma atividade experimental investigativa quais
sdo as concepgdes destes alunos sobre o tema e em qual momento
essas possiveis dificuldades sobre o mesmo sdo encontradas
(CAMPELO, C. S. Cetal., 2012).

Visando estimular os alunos ao pensamento quimico, expresso pela
linguagem quimica, bem como, contextualizar e aprofundar o tema
oxidacdo-reducdo, foram apresentadas e debatidas atividades
experimentais presentes em seu cotidiano (BENIGNO, A. P. A et al.,
2012).

Com base nisso, o objetivo deste trabalho é proporcionar aos alunos
do Ensino Médio/técnico do IFMA/Campus Zé Doca a aplicagdo do
contetdo ministrado em sala de aula (corrosdo metélica), no ambito
pratico, bem como demonstrar que os produtos de limpeza do nosso
cotidiano podem atacar irreversivelmente algumas superficies
metélicas como a pia de inox da cozinha, o fogdo, a geladeira, etc
(OLIVEIRA, B. E. D et al., 2012).

Sabendo-se da necessidade e dos beneficios de se trabalhar com a
experimentacdo no ensino de quimica, em especial de eletroquimica, este recurso
didatico ainda é pouco utilizado em sala de aula com a justificativa de falta de
laboratorios nas escolas, ou presenca de laboratorios sem recursos (GALIAZZI et al.,
2001).

Tal fato ndo se justifica, devido a presenca de revistas que séo direcionadas
para a educagdo em ciéncias na qual é possivel encontrar varios trabalhos em que sdo
utilizados materiais de baixo custo para a construcdo de experimentos (SILVA et al.,
2009). Esses materiais também foram encontrados nos trabalhos sobre eletroquimica
dos anais do ENEQ analisados. Os recortes apresentados a seguir demonstram a
presenca desse tipo de trabalho.
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Alguns grupos desenvolveram e trouxeram pronto uma pilha feita com
limdo e placas de metais como zinco e cobre. Outros dois grupos
compostos por cinco alunos fizeram no laboratério da escola uma
pilha montada alternando-se placas de zinco e de cobre com papel de
filtro umedecido com solucBes de ZnSO,4 e CuSO. (NEGREIROS, S.
M. R et al., 2008).

O presente trabalho teve como objetivo estimular os alunos do 2° ano
do Ensino Médio de uma escola publica em Alagoas a construir uma
pilha de Daniel usando materiais do cotidiano, de forma a promover
uma melhor compreenséo sobre o assunto Pilhas a partir da interagdo
entre teoria e pratica (LIRA, F. L. C et al., 2014).

Neste trabalho sera discutida a importancia de algumas técnicas e
estratégias por problemas através de atividades experimentais,
desenvolvidas com materiais alternativos, para serem utilizadas em
aulas de ciéncias no ensino fundamental [...] Os proprios alunos foram
responsaveis pela confeccdo de duas “células eletroquimicas”
(FILHO, R. N et al- 2014).

Observou-se a partir da analise dos trabalhos, a presenca de uma
variedade de recursos didaticos que podem ser utilizados no ensino de eletroquimica. E
importante destacar que mesmo com o0 baixo numero de publicacdes sobre recursos
didaticos como jogos, softwares e situagdes-problema, hd a preocupacdo dos
pesquisadores da area com a utilizacdo de recursos didaticos para a melhoria do ensino
de eletroquimica, o0 que pode ser comprovado pelo alto nimero de publicagbes com a

utilizacdo da experimentacao para diversos fins.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como proposta central realizar o estado
do conhecimento dos trabalhos publicados sobre eletroquimica nos anais do ENEQ de
2008, 2010, 2012 e 2014. Dos 57 trabalhos selecionados, emergiram 4 categorias.

A categoria que possuiu a menor quantidade de trabalhos foi a
Dificuldades de aprendizagem em eletroquimica, os trabalhos presentes nesta categoria
enfatizam que os alunos memorizam os conteddos de eletroquimica, ndo explicitando
exatamente quais as dificuldades encontradas por esses alunos.

Na categoria Andlise das concepgdes sobre eletroquimica, destacam
como resultado as principais dificuldades dos alunos em eletroguimica, as quais
consistem na associacdo dos aspectos macroscopicos com 0s microscopicos e também,
na associacdo dos conteldos com o cotidiano.

As categorias com um maior nimero de trabalhos foram a Abordagem
Ambiental e a Recursos didaticos para o ensino de eletroquimica, as quais trouxeram
alternativas para o melhoramento do ensino e a aprendizagem de eletroquimica, tanto
pela proposicéo de temas, quanto pela proposicao de novas metodologias e utilizacdo de
recursos.

Através das analises dos trabalhos, observa-se que mesmo ndo havendo
muitas pesquisas exclusivas a respeito das dificuldades de aprendizagem em
eletroquimica, ha uma preocupacdo em melhorar a aprendizagem deste contetdo, tendo
em vista 0 nimero de trabalhos com esse enfoque. E possivel que o pouco nimero de
trabalhos que tratem das andlises destas dificuldades, deve-se a trabalhos classicos
existentes na literatura a respeito desse problema como os de Ogude e Bradley (1994),
Sanger (1997), Garnet (1992.a) e Posada (1997), fazendo com que, pesquisadores
iniciantes da &rea, optem por utilizar formas de tentar sanar as dificuldades dos alunos,

ja sabendo quais sdo elas.

19



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AIRES, J.A. Historia da disciplina escolar Quimica: o caso de uma institui¢ao de
ensino secundario de Santa Catarina. 1909-1942. 2006. 265f. Tese (Doutorado em
Educacdo Cientifica e Tecnoldgica) — Universidade Federal de Santa Catarina,

Floriandpolis, 2006.

BRASIL. Ministério da Educacdo, Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica. Pcn+
Ensino Médio: OrientacGes educacionais complementares aos Parametros

Curriculares Nacionais. Brasilia; 2002.

CAAMANO, A. La ensefianza y el aprendizaje de la quimica. In: IMENEZ
ALEIXANDRE, M. P. (Coord.) et al. Ensefiar Ciencias. Barcelona: GRAO, p. 95-
118, 2007. FREIRE, M. S; JUNIOR, C. N. S; SILVA, M. G. L. Dificuldades de
aprendizagem no ensino de eletroquimica segundo licenciandos de quimica.
Instituto de Quimica - Universidade Federal do Rio Grande do Norte — UFRN.

CAVALCANTI, E.L.D.; SOARES, M.H.F.B. O uso de jogos de roles (roleplaying
game) como estratégia de discussao e avaliacdo do conhecimento quimico. Revista

Electronica de Ensefianza de las Ciencias, v. 8, n. 1, p. 255-282, 2009.

CUNHA, M. B. Jogos no Ensino de Quimica: Considerac¢des Teoricas para sua
Utilizacdo em Sala de Aula. Quimica Nova na Escola, Sdo Paulo, v. 34, n. 2, p. 92-98,
2012.

FALEIRO, J.H; GONCALVES, R.C; COSTA, D.R.O; SANTOS, M.N.G; MAXIMO,
L.N.C. Concepcdes Sobre Quimica e Ensino de Quimica de Discentes de uma escola
Publica de Orizona (Goias). Enciclopédia Biosfera, Centro Cientifico Conhecer.
Goiania. v. 8, n. 15, p. 2068-2077, 2012.

FIALHO, N.N; MATOS. E. L. M. A arte de envolver o aluno na aprendizagem de
ciéncias utilizando softwares educacionais. Educar em Revista, Curitiba, n. 2, p. 121-
136, 2010.

FILHO, AV.L; FURTADO, A.C.A.F; CESAR M.C.B; CARVALHO, S.0.B.
Legislacdo Brasileira sobre o Meio Ambiente. Série Legislacdo. n. 45, 2 ed, Brasilia,
Camara dos Deputados. Lei N° 9.975, de 27 de Abril de 1999. Edicoes Camara. 2010.

20



FRAGAL, V.H et al. Uma proposta alternativa para o ensino de eletroquimica sobre a
reatividade de metais. Quimica Nova na Escola, Sdo Paulo, v. 33, n. 4, p. 216- 222,
2011.

GALIAZZI, M. C. et al. Objetivos das Atividades Experimentais no Ensino Médio: A
pesquisa coletiva como modo de formacao de professores de ciéncias. Ciéncia &
Educacao, v. 7, n. 2, 2001.

GARNETT, P.J. e TREAGUST D.F. Conceptual difficulties experienced by senior high
school students of electrochemistry: electric circuits and oxidation-reduction equations.
Journal of Research in Science Teaching. v. 29 (2), p. 121-42, 1992a.

LIMA, D.S; FREITAS, K.C; MATOS, R.A.F, VAZ, W.F. A Depressao como Tema
Gerador no Ensino de Quimica. XV Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XV
ENEQ) — Brasilia, DF, Brasil, 2010.

MEDEIROS, A.B; MENDONCA, M.J.S.L; SOUSA, G.L; OLIVEIRA, I.P. A
Importancia da Educacdo Ambiental na Escola nas Séries Ambientais. Revista
Faculdade Montes Belos. v. 4, n. 1, set, 2011.

MORAES, R; GALIAZZI, M.C. Andlise Textual Discursiva. ljui: Unijui, 2011.

MOROSINI, M. C. Estado de conhecimento e questdes do campo cientifico. Educacao,
Santa Maria, v. 41, n. 1, p. 101-116, 2015.

NERY, A. L. P; LIEGEL, R. M; FERNANDEZ, C. Reacdes Envolvendo lons em
Solucdo Aquosa: Uma Abordagem Problematizadora para a Previsao e Equacionamento
de Alguns Tipos de Reacdes Inorgéanicas. Quimica Nova na Escola, Sdo Paulo, n. 23,
p. 14- 18, 2006.

OGUDE, A.N; BRADLEY, J.D. lonic conduction and electrical neutrality in operating
electrochemical cells. Journal of Chemical Education, 71, p. 29-34, 1994. SANGER,
M.J. e GREENBOWE, T.J. Common student misconceptions in electrochemistry:
galvanic, electrolytic and concentration cells. Journal of Research in Science
Teaching. 34 (4), p. 377-398, 1997.

PITANGA, F.P; SANTOS, H.B; CUEDES, J.T; FERREIRA, W.M; SANTOS, L.D.

Histdria da Ciéncia nos Livros Didaticos de Quimica: Eletroquimica como Objeto de
Investigacdo. Quimica Nova na Escola. Séo Paulo-SP. v. 36, n. 1, n. 11-17, 2014.

21



POSADA, J.M. Conceptions of high school students concerning the internal structure of
metals and their electric conduction: structure and evolution. Science Education. v. 81,
p. 445-67, 1997.

SANGER, M.J. e GREENBOWE, T.J. Common student misconceptions in
electrochemistry: galvanic, electrolytic and concentration cells. Journal of Research in
Science Teaching. 34 (4), p. 377-398, 1997.

SANJUAN, M.E.C; SANTOS, C.V; MAIA, J.O; SILVA, A[F.A; WARTHA, E.J.
Maresia: uma Proposta para o Ensino de Eletroquimica. Quimica Nova na Escola. Séo
Paulo-SP. v. 31, n. 3, 2014.

SANTOS, A.O et al. Dificuldades e Motivag6es de Aprendizagem em Quimica de
alunos do Ensino Médio Investigadas em ac¢des do (PIBID/UFS/Quimica). Scientia
Plena, S&o Cristovao-SE, v. 9, n. 7, 077204-1, 2013.

SILVA M. G. J; MOHR A; ARAUJO M. F. F; Temas de Ensino e Formagao de
Professores de Ciéncias; In; Capitulo 9; JUNIOR C. N. S; FREIRE M. S; SILVA M. G.
L; Dificuldades de Aprendizagem no Ensino de Eletroquimica Segundos licenciandos
de Quimica; 208 p. NATAL. RN; EDUFRN. 2012.

SILVA, R. T et al. Contextualizagdo e experimentacdo uma andlise dos artigos
publicados na secao “Experimentacao no Ensino de Quimica” da revista Quimica Nova

na Escola 2000-2008. Ensaio, Belo Horizonte, v.11, n. 2, p.277-298, 2009.

VOSGERAU, D. S. R; ROMANOWSKI J. P. Estudos de Revisdo: ImplicacGes
Conceituais e Metodoldgicas. Rev. Dialogo Educacional. Curitiba, v. 14, n. 41, p. 165-
189, 2014.

22



APENDICE

TABELA 1- Lista dos trabalhos inseridos na categoria Dificuldades de aprendizagem em eletroquimica.

Titulo dos trabalhos

Autores / Ano de publicacao

Analise das dificuldades conceituais dos alunos do
ensino médio sobre o conteido de eletroquimica

LIMA, J. C et al- 2014

Uma analise das dificuldades conceituais de alunos
do ensino médio sobre processos de oxirreducao

SILVA, A. Aetal-2014

TABELA 2- Lista dos trabalhos inseridos na categoria Andlise das concepcdes sobre eletroquimica.

Titulo dos trabalhos

Autores/ Ano de publicacéo

As concepgdes sobre pilhas no &mbito de um curso
técnico em quimica em Goiés

GOMES, J. N et al- 2014

Modelos para a conducao elétrica em solucGes
eletroliticas propostos por estudantes de graduagéo

SANTOS, I. F et al- 2014

O conteldo de oxidacéo e reducdo na visédo dos
bolsistas do PIBID de quimica

SKEIKA, T et al- 2014

O uso de imagens como estratégia no
desenvolvimento de unidades didaticas para
abordagem do contetido de condutividade elétrica

SIMOES, L. K et al- 2014

Processo metodoldgico utilizado pelos professores de
guimica no 2° do ensino médio no contelido de
oxirreducdo

RESENDE, D. S et al- 2014

23
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QUEIROZ, C. M et al- 2012

Usando pilhas e baterias, instrumentos facilitadores de
aprendizagem para o ensino médio
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TABELA 4-Lista dos trabalhos inseridos na categoria Recursos didaticos para o ensino de

eletroquimica.
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A fotografia convencional como técnica de ensino e
aprendizagem de reac@es de oxirreducdo na Educacao
Basica

KREUZ. A et al- 2012
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SILVA, H. M. N et al- 2014

Analisando uma unidade didatica: reflexdes sobre a
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KATO, C. M et al- 2014

Anadlise de uma sequéncia didatica sobre pilhas e baterias:
uma abordagem CTS em sala de aula de quimica

FIRME, R. N et al- 2008

A representacdo experimental da pilha de Daniell nos
livros didaticos: um erro questionado

FONTES. A. M et al- 2012

Avaliacdo do ensino e aprendizagem da corroséo
eletroquimica do aco usando estratégias analdgicas

RODRIGUES, L. P et al- 2014
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SILVA, R. M et al- 2014
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aulas sobre pilhas eletroliticas

BARROSO, M. T et al- 2014

Concepcdes dos alunos sobre célula galvanica e células
eletroliticas apds experimentacao para o ensino de
eletroquimica

BARRETO, B. S. J et al- 2014

Concepcdes dos estudantes sobre o tema Eletroquimica
por meio de atividade do projeto PIBID numa escola da
Baixada Fluminense

CAMPELO, C. S. Cetal- 2012
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Construcao de uma pilha alternativa como mecanismo
facilitador do processo de ensino aprendizagem

LIRA, F. L. Cetal-2014

Construindo pilhas: Relato de uma prética investigativa no
ensino de quimica envolvendo alunos do ensino médio

NEGREIROS, S. M. R et al- 2008

Elaboracdo de uma hipermidia sobre eletrélise para o
ensino de quimica

LEITE, B. S et al- 2008

Eletroforca: A eletroquimica trabalhada em um contexto
ludico

MACIEL, J. A et al- 2014
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molecular indicada por amido

SANTOS, P. M. L et al- 2010

Eletroquimica — O Desafio: construindo jogos em sala no
ensino médio

MEYER, A. L et al- 2008

Ensinando eletroguimica: o que os alunos querem saber?

RAMOS, E. A et al- 2010

Estratégia metavisual no auxilio a reconhecer
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LOCATELLI, S. W et al- 2014
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Problema

O laboratorio em sala de aula: Licenciandos em quimica
utilizam materiais de baixo custo para aplicacéo do projeto
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SOUZA, A.Setal- 2014

O uso de simulag¢fes computacionais como ferramenta
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