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RESUMO: Este trabalho busca apresentar os resultados de uma pesquisa desenvolvida
com alunos do curso de licenciatura em Quimica da Universidade Federal de Sergipe,
Campus de Itabaiana/SE, que teve como objetivo investigar as relagbes conceituais
sobre o contetdo de eletroquimica organizadas por meio de mapas conceituais (MC),
apos passarem por uma disciplina que utilizou experimentacdo investigativa e estudos
conceituais. Apds a experimentacdo os licenciandos elaboraram MC. Para anélise dos
mapas construiu-se um mapa conceitual de referéncia (MCR). Os resultados indicam
que os alunos ainda ficaram muito presos a conceitos basicos a nivel de Ensino Médio,
tais como ganho/perda de elétrons e oxidacdo/reducao, ndo explorando conhecimentos
mais elaborados sobre o tema, tais como apontados no MCR™.

PALAVRAS-CHAVE: eletroquimica, mapa conceitual.

! Este trabalho foi apresentado e publicado nos anais da XIIl Escola de Verdo em Educacdo Quimica
(EVEQUIM) e XI Encontro Estadual de Quimica (ENESQUIM) na forma de trabalho completo.



1. INTRODUCAO

Alguns estudos tém mostrado que existe um desinteresse por parte dos
alunos em estudar disciplinas que envolve as ciéncias exatas (COSTA, ALMEIDA,
SANTOS, 2016; CONCEICAO, MENDES, BORGES, 2015). Isso esta ligado ao fato
de muitas vezes a disciplina estar distante do cotidiano e realidade do aluno, se tornando
desse modo, de dificil compreensdo. Nada muito diferente acontece com a disciplina de
Quimica (COSTA, ALMEIDA, SANTQOS, 2016; SANTOS Jr et al, 2016), o que leva a
investigacdes acerca das dificuldades conceituais e concepcdes alternativas dos
estudantes em Quimica sobre os mais variados conteddos (GOES, FERNANDEZ,
AGOSTINHO, 2016; MARTINS et al, 2014). Nesta perspectiva, 0 contetudo de
eletroquimica é frequentemente reportado como sendo um tema que tanto alunos,
quanto professores tem dificuldades em seu entendimento (FREIRE, SILVA Jr, SILVA,
2011; GOES, FERNANDEZ, AGOSTINHO, 2016).

Algumas dessas dificuldades podem ser verificadas no trabalho de Silva,
Martins e Teixeira Jr (2014), que ao abordar o conteudo quimico de oxirreducdo em
uma turma de Ensino Médio, verificou que os alunos possuem dificuldades em relacdo
aos termos utilizados. Na pesquisa desenvolvida, os alunos fizeram confusdo ao
determinar o nimero de oxidacdo de espécies idnicas e ainda, tiveram dificuldades em
perceber quem é a espécie oxidante e redutora.

Ja na pesquisa realizada por Goes, Fernandez e Agostinho (2016), com
21 professores que ministravam aula para a Educacdo Basica, também foram
evidenciadas concepg¢0es alternativas sobre eletroquimica e confusdo ao relacionar as
terminologias redutor e oxidante a perda/ ganho de elétrons e aumento/ diminuicdo do
nimero de oxidacdo. Também se observou que nenhum dos professores definiram
corretamente o termo eletrodo, assim como também muitos ndo descreveram de modo
correto os conceitos de célula eletrolitica, ponte salina e forca eletromotriz.

Tais dificuldades podem estar associadas a complexidade dos termos e
nomenclaturas utilizadas pelo professor, que muitas vezes ndo favorecem o
entendimento do conteldo, além de livros didaticos apresentarem linguagem confusa

para explicar os fendmenos eletroquimicos, resultando em possiveis ideias erréneas e



conceitos equivocados (GOES, FERNANDEZ, AGOSTINHO, 2016). Dessa maneira,
torna-se de certa forma, compreensivel o fato de os alunos possuir dificuldades sobre
esse tema, uma vez que muitos docentes também ndo o compreendem de forma
significativa.

Tendo em vista esse nivel de complexidade sobre o tema, 0 uso de
abordagens experimentais como estratégia para facilitacdo do ensino e aprendizagem ¢
uma boa op¢ao, visto que segundo Santos Jr e colaboradores (2016, p. 313) “a utilizacao
desse tipo de atividade pode oferecer ao aluno uma alternativa para a compreensao de
conceitos que, de alguma maneira, possam parecer abstratos ou longe de sua realidade”.
Desta forma, a experimentacdo proporciona aproximacdo entre a teoria e a pratica,
possibilitando o envolvimento do aluno com o tema estudado.

Guimardes (2009) argumenta que a utilizacdo de experimentacdo
favorece a contextualizacdo, permitindo a problematizacdo real do tema em estudo, e
assim faz com que os alunos busguem respostas para 0S Seus questionamentos,
proporcionando, desta forma, uma aprendizagem significativa. Além disso, a
experimentacdo auxilia na construcdo do conhecimento através das discussoes e
observacdes acerca do experimento, deixando de ser, desta forma, uma mera
comprovacao da teoria (PONTICELLI; ZUCOLOTTO; BELUCO, 2013). No caso do
tema eletroguimica, alguns estudos indicam que a experimentacdo promove a
construgdo eficaz do conhecimento, favorece a participagdo coletiva (BIANCHINI,
ZULIANI, 2010) e ajuda os alunos detectar e discutir sobre suas concepcOes
alternativas, possibilitando a construcdo de mudancga conceitual, e assim, compreenséo
adequada dos conceitos (FRAGAL et al, 2011)

Neste sentido, o uso de ferramentas graficas como mapa conceitual
(MC), pode ajudar a organizar a compreensédo dos conceitos envolvidos no experimento,
e ainda pode servir como instrumento que permite perceber as relacdes tragadas pelos
alunos para o entendimento dos conteudos.

Mapas conceituais sdo formados por conceitos, geralmente dentro de
circulos, unidos por palavras de ligacdo expostas sobre as linhas que o interligam,
formando uma proposicdo. Uma proposicdo é composta por dois ou mais conceitos
ligados através de palavras, os quais constituem uma unidade significativa, ou seja, uma
afirmacdo que apresente sentido (NOVAK, 1984). Os conceitos sdo apresentados inter-
relacionados em niveis hierarquicos através das proposicOes, isto &, 0s conceitos mais

gerais sdo mostrados no topo do mapa, e 0s conceitos especificos sdo colocados abaixo



deles. Os mapas também podem apresentar ligacGes entre conceitos em diferentes niveis
hierarquicos, formando as chamadas ligacdes cruzadas que segundo Novak (2010, p.
10) “muitas vezes representam saltos criativos por parte do produtor de conhecimento”.

Por meio dos mapas, os conhecimentos e as dificuldades dos alunos
sobre um determinado tema podem ser descritos, evidenciando seu entendimento e
também possiveis erros conceituais. Ha na literatura alguns estudos realizados com a
finalidade de verificar quais as dificuldades e concepcdes alternativas dos estudantes
sobre o contetido de eletroquimica (GOES, FERNANDEZ, AGOSTINHO, 2016; IGNE
et al. 2006), assim como uso de mapas conceituais para investigar o conhecimentos de
professores sobre o tema (LIMA, AKAHOSHI, MARCONDES, 2005) e para
interligacdo de conceitos de eletroquimica e cinética quimica (SILVA et al, 2014),
porém poucos trabalhos estudam as dificuldades e concepcBes desses estudantes no

ensino superior, uma vez que se trata de um estudo com futuros docentes.

Nesta perspectiva, 0 interesse na escolha da tematica ocorreu pela
experiéncia pessoal de percepcao sobre a complexidade de abstracdo do tema e o0 pouco
contato com o conteudo durante a graduacdo em Quimica, Campus Professor Alberto
Carvalho visto somente na ementa das disciplinas de Quimica Geral e Fisico Quimica
I1. Assim, espera-se com a presente pesquisa que 0s alunos apds estudarem o0s conceitos
eletroquimicos por meio de experimentos, possam relacionar melhor os contetdos de

eletroquimica, uma vez que se tornardo futuros docentes.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Investigar as relagbes conceituais sobre o conteudo de eletroquimica
organizadas por alunos de um curso de licenciatura em Quimica por meio de mapas
conceituais, apds passarem por experimentacdo investigativa e estudo de conceitos

béasicos de eletroquimica em uma disciplina da graduacéo.

2.2 Objetivos especificos
e Verificar possiveis concepgdes alternativas dos licenciandos;
¢ Identificar possiveis evolucdes conceituais.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS



A metodologia de pesquisa deste trabalho é de carater qualitativo
(GODOQY, 1995), visto que tem como objetivo investigar as relagdes conceituais sobre o
contetudo de eletroquimica organizadas por alunos de um curso de licenciatura em

Quimica, apds passarem por experimentacdo investigativa e estudo do tema. A Figura 1
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apresenta as etapas metodoldgicas da pesquisa:

Figura 1: Etapas metodolégico de pesquisa.

Dessa forma, a pesquisa esta dividida em cinco etapas metodoldgicas. Na
primeira etapa houve aplicagdo de questionario inicial. Na segunda etapa, os alunos,
agora divididos em seis grupos ministraram miniaulas com as seguintes tematicas:
numero de oxidacdo; pilha de Daniell; pilha de limao; eletrdlise; corrosédo; e
reatividade dos metais. Na terceira etapa, houve a aplicagdo de um segundo
questionario. Na quarta etapa os alunos propuseram experimentos sobre cada tema e
realizaram testes em laboratério. Na UGltima etapa, os alunos elaboraram mapas
conceituais (MC) sobre os experimentos pesquisados e testados em laboratério. O
objetivo da construcdo dos mapas foi verificar o nivel de compreensdo dos alunos em

relagdo ao que foi discutido dentro da disciplina.

3.1. Sujeitos da pesquisa

A presente pesquisa foi desenvolvida com dezessete alunos do curso de

Quimica Licenciatura da Universidade Federal de Sergipe, Campus Professor Alberto



Carvalho, matriculados na disciplina de Temas Estruturadores de Ensino de Quimica Il
no periodo de 2018/22.

3.2. Instrumento de coleta de dados

O instrumento de coleta de dados consistiu em dois questionarios
contendo cinco questdes abertas, anota¢bes do caderno de laboratorio dos alunos, mapas
conceituais construidos de acordo com cada tema em estudo e registros pessoais das
observacdes das aulas. Durante a coleta de dados todas as aulas foram conduzidas pela
professora da disciplina, e a pesquisadora participava apenas como espectadora. A

pesquisa teve duragéo de cinco meses.

O primeiro questionario, foi aplicado no inicio da pesquisa com objetivo
de conhecer as concepgdes prévias dos alunos em relacéo ao conteudo de eletroquimica.
O segundo questionario foi aplicado apds realizacdo de miniaulas, para verificar niveis
de compreensdo acerca do tema em estudo. E importante ressaltar que os dois
questionarios foram previamente validados, e posteriormente reformulados, para entdo
serem aplicados aos alunos. Contudo, para este trabalho, somente sera analisado os MC
produzidos pelos alunos como um recorte inicial de toda essa pesquisa descrita. Em
estudos posteriores serdo analisados os demais dados coletados. Com relagdo aos MC

todos foram nomeados de A, B, C.... L para garantir o sigilo dos sujeitos da pesquisa.
3.3. Instrumento de anélise de dados

Para andlise dos MC, inicialmente construiu-se um mapa conceitual de
referéncia (MCR) (Apéndice A), com o intuito de comparar com os MC que foram
produzidos pelos alunos. O MCR foi construido por um pesquisador de Fisico-Quimica
que trabalha com MC, com base no livro: Quimica: a ciéncia central, a partir dos temas

dos experimentos dos alunos, citados na segunda etapa metodoldgica.

2 A disciplina de TEQ II possui como ementa “Planejamento e elaboragio de unidades didaticas considerando as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagdo Bésica, com énfase em contetidos de Quimica para a Educagdo
Basica e execugdo de oficinas tematicas”. Neste contexto a proposta da disciplina nesta turma foi a elaboragdo de
materiais didaticos a partir do estudo do tema eletroquimica.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os MC elaborados pelos alunos e 0 MCR foram analisados de acordo

com os critérios apresentados por Novak (1984), os quais estdo apresentados na Tabela
1 abaixo:

Tabela 1: pontuacdo atribuida ao MCR e aos MC segundo os critérios classificatérios de Novak
(1984)

Critérios classificatdrios Pontuacéo segundo Novak Pontuacao atribuida ao
(1984) MCR

Proposicoes validas e 1 1X 47 =47
significativas

Hierarquia 5 5%x6=30

Ligacdes cruzadas validas e 10 10 X 10 = 100
significativas
Exemplos 1 1x2=2
Total =179

De acordo com os critérios de Novak (1984), o MCR apresentou
quarenta e sete proposi¢des validas, seis niveis hierarquicos, dez ligacdes cruzadas e
dois exemplos. A maior pontuacdo foi atribuida a presenca de ligacdes cruzadas, visto
que apresentou dez ligagGes, contribuindo com 100 pontos para a pontuagao total.

O MCR foi estabelecido de acordo com todos os conteudos dos temas em
estudo, ja os mapas de cada aluno foram construidos de acordo com cada tema por ele
estudado. Os 12 MC foram nomeados de A a L e posteriormente analisados e pontuados
de acordo com os critérios de Novak apresentados na Tabela 1. A Figura 3 apresenta a
pontuacdo do MCR e dos MC construidos pelos alunos.
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Figura 3: pontuagdo do MCR e dos MC construidos pelos alunos.



Através da Figura 3 é possivel observar um distanciamento da nota do
MCR e dos MC construidos pelos alunos. Isto se deve ao fato de o MCR apresentar
contribuicdo de 100 pontos na nota final devido a presenca de dez ligagdes cruzadas (10
pontos cada). O que justifica essa alta pontuacdo € o fato deste mapa ter sido produzido
por um pesquisador da area de Fisico-Quimica que, desta forma, possui alto dominio do
conteddo (NOVAK, 2010) logo, consegue tracar varias relagdes entre 0s conceitos.
Ainda nesta Figura, 0 MC que apresentou maior pontuacéo (63 pontos), correspondente

ao aluno G esta apresentado na Figura 4 a seguir.
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Figura 4: Mapa conceitual construido pelo aluno G, no qual foi atribuido 63 pontos.

Neste mapa, referente ao grupo voltado para a temética sobre a pilha de
limdo, é possivel observar a presenca de relagcBes hierdrquicas entre os conceitos, e
também a presenca de uma ligacdo cruzada valida e significativa (os atomos de Al
presentes no clipe — passam para a — solugdo eletrolitica — perdendo — 3e),
mostrando que o aluno conseguiu unir conceitos entre niveis hierarquicos diferentes
segundo os critérios de pontuacdo de Novak. De forma mais especifica, é possivel
observar que o aluno definiu a reacdo que ocorre na pilha de limdo como sendo um

processo espontaneo, em que a energia quimica € convertida em energia elétrica



(pilha— processo espontédneo — que converte — energia quimica em elétrica). Isso
pode ser um indicativo que o aluno compreendeu o conceito de pilha. Neste mapa
também é mostrado que o funcionamento da pilha de limdo ocorre através da liberagdo
de fons H* do &cido citrico presente no limédo, no qual tera a funcédo de eletrélito. O
acido citrico € um dos principais reagentes da pilha de limdo, que também é
mencionado no MCR (SANTOS, 2018). Este mapa também apresentou o procedimento
experimental realizado em laborat6rio para construcdo da pilha de limao.

Ainda no mapa G, o aluno apresenta uma proposicdo apontando que 0s
atomos de aluminio passam para a solucdo eletrolitica, perdendo trés elétrons que
chegam a moeda de cobre e encontram os ions H*, os quais estdo aderidos ao eletrodo
de cobre e os reduzem a H,. Embora o aluno tenha confundido o termo &tomo com
elétron, essas proposi¢cGes mostram que o aluno entendeu o contetdo, pois em um
primeiro momento, talvez por estarem habituados na explicacdo cientifica da pilha de
Daniell, poderiam olhar a pilha de lim&o e ter uma explicacao equivocada, pois na pilha
de Daniell quem sofre reducdo € o cobre, 0 que ndo ocorreu com o aluno do MCG.
Neste mapa, o aluno também faz uma relacdo entre o agente oxidante e redutor e seu
potencial padrdo de reducédo, sendo possivel identificar o catodo (cobre E° = + 0,34 V
— Agente redutor - cdtodo) e o anodo (aluminio E° = - 1,66 —» Agente oxidante -
anodo), porém € observado que o aluno faz confusdo ao relacionar o cobre com o agente
redutor, visto que na pilha de limdo o aluminio sofre oxidacéo e troca elétrons com 0s
fons H* do &cido citrico, os quais sofrem reducdo e desta forma o cobre se torna apenas
um eletrodo inerte que ajuda na conducao de corrente elétrica (SANTOS, 2018).

Também é observado que este mapa traz as semi-reacoes (Als) — AR+ +
3e) e (2QH* + 2 — Hyg) e a reacdo global (2Als) + 6H*ag) — 2 Al¥*(aq) + 3 Hzg)
envolvida no processo de oxirreducdo da pilha de liméo, porém as reac6es abordadas
ndo consideram as dissocia¢cdes do acido citrico para a formacdo do ion hidrénio
(SANTOS, 2018), sendo considerado apenas o ion hidrogénio, ou seja, as reacdes
envolvidas sdo apresentadas de forma reduzida, o que mostra que o aluno nédo se
apropriou de todo o conhecimento envolvido nesta pilha.

Ja no mapa F (Figura 5), referente ao grupo de células galvanicas (pilha
de Daniell) é possivel observar que embora o aluno néo ter definido no mapa o termo
eletrodo, ele relacionou-o com os metais envolvidos e com as solugdes em que estes

metais estavam imersos, o0 que indica que o aluno conseguiu entender que o eletrodo é a



interface entre um condutor eletrdnico e um condutor idnico (GOES, FERNANDEZ,
AGOSTINHO, 2016). Um outro ponto positivo neste mapa, é o fato de o aluno néo ter
associado o cobre e o zinco apenas a reducdo e oxidagdo, mas também associou com 0s
seus potenciais de reducdo, o que mostra que o aluno conseguiu relacionar os conceitos
da pilha de Daniell corretamente. No entanto, é possivel observar que o termo ponte
salina ndo foi caracterizado corretamente (ponte salina — permite — movimentacéo dos
elétrons), devido que a funcdo da ponte salina é permitir a movimentagédo de ions, e ndo
de elétrons, como mostrado no MCR (ponte salina — fechar — circuito elétrico — pela
— migracdo de ions). Desta forma o aluno apresenta uma das concepges alternativas
presente na literatura, referente a ideia de que existe elétrons livres no circuito da ponte
salina (GOES, FERNANDEZ, AGOSTINHO, 2016).
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Figura 5: Mapa conceitual construido pelo aluno F, no qual foi atribuido 40 pontos.

O MCE, também voltado para a pilha de Daniell, apesar de ndo detalhar

0s conceitos envolvidos, cita duas proposi¢des de cunho histérico, mostrada na Figura



6, 0 que indica que o aluno pode ter buscado um conhecimento histdrico sobre o tema,

gue muitas vezes, ndo esta presente nos Livros Didaticos (REIS, 2015).

Pilha de Daniell Versao aperfeigcoada Pilha de Volta em 1836

Figura 6: proposicao de cunho histérico apresentado no MCE.

Através da comparacdo dos mapas MCG e MCF é possivel perceber que
o funcionamento da pilha de Daniell é diferente da pilha de limao, visto que na pilha de
Daniell o cobre sofre reducgdo, sendo o agente oxidante, ja na pilha de limao ele é apenas
um eletrodo inerte, pois quem sofre redugdo sdo os fons H* do &cido citrico. Neste
sentido, € comum os alunos acharem que na pilha de limdo quem sofre reducdo é o
cobre, porém ndo é isso que ocorre devido aos ions presentes no &cido citrico
(SANTOS, 2018).

Com relagdo ao MCA que apresentou 22 pontos, referente ao grupo de
nimero de oxidagdo (NOX), as explicacGes usadas foram voltadas as regras, nao
definindo o que seria de fato o NOX, inclusive o experimento realizado no laboratério
ndo foi considerado. Porém este mapa também apresenta uma discuss@do de NOX
voltada para o ganho ou perda de elétrons, reducdo e oxidagdo (Figura 7) assim como

também é mostrado no MCR.

Reducao
/' G

NOX | diminuicdo | Ganho de elétrons | Chamamos de

\ Agente
oxidante

Figura 7: Proposi¢do sobre NOX apresentado no MCA.

Mesmo o aluno MCA tendo apresentado algumas proposicoes referentes
ao numero de oxidacdo, é possivel perceber que o aluno se prendeu as regras presentes
no Livro Didatico, como mostrado na Figura 8, e desta forma ndo explorou os conceitos

envolvidos no experimento, no qual poderia ter sido apontados alguns conceitos tais



como mostrado no MCR (oxidagdo — aumentam — NOX — representam — estado de

oxidacdo — correspondem — simbolos de cargas).

Substancia simples | numero de oxidagao 0

Familia 2A numero de oxidagao +2

Figura 8: Algumas das proposi¢des sobre as regras de NOX apresentadas no MCA.

Com relacdo aos mapas construidos pelos alunos B, D, I, J, K e L, apesar
de alguns terem obtido uma pontuacdo razoavel, ndo foi possivel realizar analise, pois
ndo apresentaram explicacdo cientifica para os experimentos realizados, mas apenas o
procedimento experimental, 0 que mostra que os alunos provavelmente ndo tinham
conhecimento sobre a elabora¢do de MC ou ndo possuiam dominio do conteddo.

Apesar de em um primeiro momento ter sido analisado apenas os MC, foi
possivel perceber que os alunos ainda ficam muito presos a conceitos basicos a nivel de
Ensino Médio, tais como ganho/perda de elétrons e oxidagdo/reducdo, comparado com
0s conceitos presentes no MCR que apresenta conhecimentos mais aprofundados sobre
0 tema e que também poderiam ter sido explorados nos mapas. De maneira geral, 0s
MC dos alunos apresentaram proposi¢oes corretas, porém, ndo de maneira aprofundada,
pois o conhecimento ndo foi expandido em relacdo ao que foi discutido dentro da
disciplina, e dessa forma, a discussdo ndo foi além dos conceitos presentes no livro
didatico. Com isso, é necessario analisar os demais dados, sendo importante a
continuacdo dos estudos sobre eletroguimica, principalmente com alunos do Ensino
Superior, visto que se tornardo futuros docentes e desta forma, necessitam de dominio
do contetido para propor estratégias de ensino-aprendizagem, uma vez que esse tema
ndo é de facil compreensdo. Ainda assim, reforca-se sobre a relevancia desse estudo e
ganhos adquiridos pelos alunos do ponto de vista conceitual, principalmente por se

tratar de conceitos considerados complexos, como estes eletroquimicos.



5. CONCLUSAO

Os resultados deste estudo apontam que mesmo apos os alunos passarem
por uma disciplina que utilizou experimentacdo investigativa e estudos conceituais
sobre eletroquimica, eles ainda ficaram muito presos a conceitos basicos presentes no
Livro Didatico. Pode-se perceber também que alguns mapas apresentaram somente 0
procedimento experimental, o que mostra que provavelmente os alunos ndo tinham
dominio do contetdo ou ndo tinham conhecimento sobre a elaboracdo de MC. Assim,
como possibilidade de ampliacdo deste trabalho pode-se usar a estratégia de discutir
com os alunos autores dos MC e pedir para que expliquem o seu mapa, sendo possivel,
desta maneira, perceber de forma mais aprofundada seu entendimento do contetido

estudado ou se de fato a dificuldade foi em relagdo a construcéo dos MC.
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APENDICE

Apéndice A — Mapa conceitual de referéncia (MCR)
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