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RESUMO

Foram desenvolvidos trés kits experimentais para auxiliar no ensino de conceitos de
células galvanicas, pilhas e baterias. Os kits experimentais foram confeccionados a
partir de materiais de baixo custo e facil acesso, que exploraram diferentes
associacbes de pilhas comerciais e células galvanicas, visando ensinar tais
conceitos por meio da aprendizagem cooperativa utilizando o método jigsaw. Os
alunos foram divididos em seis grupos de especialistas (GE). Foram preparados dois
kits experimentais para cada um dos trés subtdpicos de Eletroquimica: Kit
experimental N° 1 - entendendo o funcionamento das pilhas comerciais, Kit
experimental N°. 2 - entendendo o funcionamento das células galvanicas, Kit
experimental N°. 3 - verificando a ocorréncia das reacdes de oxidorreducdo. Cada
subtépico foi trabalhado por dois GEs. ApGs isso, os GEs se separaram e foram
formados seis grupos de base (GB), cada um contendo pelo menos um especialista
de cada subtopico; cada GB consolidou a aprendizagem dos trés subtdpicos.
Realizou-se um diagnéstico de como os alunos avaliaram a atividade didatica e se a
mesma contribuiu para auxiliar a aprendizagem dos estudantes. A pesquisa foi
realizada com os alunos de uma turma do 2 ° ano do Ensino Médio de um Colégio
particular de Patrocinio, Minas Gerais, e demandou 16 aulas, das quais 5 referiram-
se ao método tradicional e 11 foram destinadas a pesquisa e aplicacdo do método
jigsaw. Foram aplicados questionarios antes e apOs a realizacdo da proposta
didatica. As respostas dos grupos, com relacdo aos trabalhos com os Kits
experimentais, foram classificadas em trés niveis: “Incorpora”, “Tangencia” ou
“Distancia”. Considerando os GEs, o kit experimental N°. 1 teve um alto percentual
de respostas que incorporaram e tangenciaram o conteudo, com cerca de 86%,
demonstrando um bom aproveitamento do topico contemplado. Para o kit
experimental N°. 2, cerca de 89% das respostas incorporaram e tangenciaram o
conteudo abordado e, para o kit experimental N°. 3, tivemos 100% das respostas
classificadas como “Incorpora” e “Tangencia”, refletindo um excelente
aproveitamento dos conteddos abordados nesse grupo. Quando somamos as
respostas classificadas como “Incorpora” e “Tangencia”, em relacdo aos GBs, temos
para o kit experimental N°. 1, 83% das respostas, para o kit experimental N°. 2,
100% das respostas e para o0 kit experimental N° 3, 67% das respostas,
demonstrando um alto nivel de aprendizado e interacdo dos alunos que absorveram
o conhecimento a partir dos GEs e compartilharam através dos GBs. Ainda, foram
avaliadas as percepcdes dos alunos sobre a disciplina de Quimica, sobre o método
jigsaw e acerca das atividades experimentais, respectivamente, utilizando a escala
Likert, indicando uma étima receptividade dos alunos em relagdo ao método jigsaw e
a experimentacdo. A proposta didatica, além de motivadora, auxiliou a
aprendizagem dos estudantes, proporcionando bons resultados, que consolidam a
utilizacdo do meétodo jigsaw, associado a atividades experimentais, no ensino de
células galvanicas.

Palavras-chave: Ensino de células galvanicas. Experimentacdo. Jigsaw.



ABSTRACT

Three experimental kits were developed to aid in the teaching of electrochemistry:
galvanic cells, cells and batteries, and series and / or parallel associations. The kit
were made from low cost and easy access materials and were used to teach
concepts of electrochemistry, through cooperative learning using the jigsaw method.
The students were divided into six groups of specialists (GE). Two experimental kits
were prepared for each of the three subtopics of Electrochemistry: Experimental kit
N° 1 - understanding the operation of commercial cells; Experimental kit N°. 2 -
understanding the operation of galvanic cells; and Experimental kit N°. 3 - verifying
the occurrence of reactions of oxidoreduction. Each subtopic was worked by two
GEs. After the work, the GEs separated as pieces of a puzzle, and students formed
the base groups (GB), each containing at least one expert from each subtopic. Six
GBs were formed, each of which consolidated the learning of the three subtopics. A
diagnosis was made of how the students evaluated the didactic activity and verified if
the proposal helped to help students learn from the content worked. The research
was carried out with the students of a group of the 2nd year of the High School of a
Private College of Patrocinio, Minas Gerais and required 16 classes, of which 5
referred to the traditional method and 11 were designed for research and application
of the jigsaw method. Questionnaires were applied before and after the didactic
proposal. The groups' responses, in relation to the experimental kits, were grouped
into three levels: "Incorporates”, "Tangency" or "Distance". Considering the GEs, the
experimental kit N°. 1 had a high percentage of responses that incorporated and
tainted the content, with about 86%, demonstrating a good use of the topic
contemplated. For the experimental kit N°. 2, about 89% of the responses
incorporated and tainted the content addressed and, for the experimental kit N°. 3,
we had 100% of the answers classified as "Incorporates” and "Tangency"”, reflecting
an excellent use of the contents covered in this group. When we add the answers
classified as "Incorporates” and "Tangency", in relation to the GBs, we have for the
experimental kit N°. 1, 83% of the responses, for the experimental kit N°. 2, 100% of
the responses and for the experimental kit N°. 3, 67% of the answers, demonstrating
a high level of learning and interaction of the students that absorbed the knowledge
from the GEs and shared through the GBs. The students' perceptions about
chemistry, the jigsaw method and the experimental activities, respectively, were
evaluated using the Likert scale, which indicated an excellent receptivity of the
students in relation to the jigsaw method and the experimentation. We consider that
the didactic proposal, besides motivating, helped the students' learning, providing
good results, which consolidate the use of the jigsaw method, associated to
experimental activities, in the teaching of galvanic cells.

Keywords: Teaching of galvanic cells. Experimentation. Jigsaw.
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1 INTRODUCAO

Um dos problemas que caracteriza a pesquisa no campo da didatica das
ciéncias € a dificuldade de aprendizagem dos estudantes, e com o intuito de venceé-
las € que os pesquisadores dessa area produzem materiais cientificos ha mais de
vinte anos (CACHAPUZ et al, 2001; SCHNETZLER, 2002; ADURIZ-BRAVO;
AYMERICH, 2002). Assim, os entraves de aprendizagem dos estudantes
relacionados a conceitos quimicos apresentam-se como objetos de estudo dessas
pesquisas (POZO et al., 1991; POZO; CRESPO, 2009; CAAMANO, 2007).

Dentro dessa discussdo, os conteudos que envolvem Eletroquimica séo
apontados por estudantes e professores do Ensino Médio como um dos assuntos
que reflete grandes dificuldades na tematica ensino e aprendizagem (NIAZ;
CHACON, 2003).

A presente dissertacdo abordou, por meio da experimentacdo e pesquisa
utilizando como base o método jigsaw, aspectos importantes que podem auxiliar
aluno a entender melhor o contetdo diminuindo o nivel de dificuldade por parte dos
alunos em relacado a aprendizagem, promovendo assimilacdo e entendimento real
em relagdo ao conteldo de Eletroquimica.

O trabalho desenvolveu-se a partir das dificuldades observadas no Ensino de
Quimica, os aspectos da legislacdo educacional e como o conhecimento vai sendo
formado e alicercado por parte dos alunos.

O objetivo geral do trabalho € proporcionar aos alunos do Ensino Médio o
desenvolvimento de conhecimentos béasicos relacionados a Eletroquimica,
permitindo-os maior engajamento com os conteudos de Quimica e a construcdo de
competéncias e habilidades. Nesse contexto e considerando 0s aspectos
relacionados a aprendizagem de Eletroquimica pelos alunos do Ensino Médio,
temos como objetivos especificos as seguintes etapas: desenvolver um produto
educacional na forma de kit experimental, para faciltar o ensino de células
galvanicas; utilizar materiais de facil acesso e de baixo custo para construir uma
célula galvanica, que servird para ensinar conceitos referentes a esse tépico da
Eletroguimica, por meio da aprendizagem cooperativa utilizando o método jigsaw;
diagnosticar como os alunos avaliam a atividade didatica proposta (inclusive em
relacdo a metodologia tradicional de ensino); verificar se a proposta didatica

contribuiu para auxiliar a aprendizagem dos estudantes a partir do conteudo
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trabalhado; e melhorar a motivagdo dos alunos, permitindo-os interagir com o
contetdo com maior afinidade, proporcionando maior interesse pelos contetados de
Quimica.

As atividades praticas sdo uma excelente alternativa para os problemas de
desinteresse dos alunos, porém, somente a realizacdo dos experimentos nao
garante a sua aprendizagem. Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM) pontuam a necessidade em se fortalecer elos, entre teoria e pratica
de ensino por meio de atividades que tenham como objetivo final uma educacéo
voltada para autonomia e cidadania dos individuos. Dentre os diversos conteldos
vinculados a disciplina de Quimica, o escolhido para esse estudo foi o de
Eletroguimica, por envolver conceitos abstratos, muitas vezes abordados
inadequadamente, podendo haver conflitos com conceitos de Fisica.

Descrevemos a experimentacdo no Ensino de Quimica com um breve
histérico no Brasil, de como ocorreram as bases para a experimentacdo e o carater
das aulas de quimica em nossas escolas. O panorama de artigos sobre
experimentacdo em Eletroquimica da revista Quimica Nova na Escola nos ultimos 23
anos foi apresentado. Apds essa etapa tivemos a aplicacdo da pesquisa baseada
em roteiros e kits experimentais, sendo o trabalho norteado a partir da dinamica
empregada no método jigsaw, de forma adaptada.

A aprendizagem cooperativa com base no método jigsaw é uma ferramenta
gue promoveu subsidios para todo o trabalho, pois a partir dela foram elaborados
roteiros e aulas praticas focadas no conteudo de Eletroquimica, como reacdes de
oxirreducao, pilhas comerciais e células galvanicas construidas com material de facil
acesso e baixo custo. O método jigsaw € composto por etapas, nas quais inicia-se o
trabalho a partir da divisdo da turma em grupos heterogéneos de 4 a 6 alunos e o
roteiro da aula € montado pelo professor. Para garantir um resultado satisfatério por
meio da utilizacdo do método jigsaw, algumas modificagcbes podem ser realizadas,
em relacdo ao método proposto originalmente por Aronson et al. (1978). Isso se
justifica quando o topico a ser desenvolvido com os alunos for considerado complexo
(por envolver varios conceitos), pois esse caso requer que os alunos tenham
experiéncia em trabalhar em grupos.

O método jigsaw, que fundamentou a elaboracdo da atividade didatica
descrita neste trabalho, foi desenvolvido por Aronson et al. (1978). Este pode ser

definido como um conjunto de procedimentos especificos que se adequa ao
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desenvolvimento de competéncias cognitivas de nivel superior e ndo se distancia
dos principios fundamentais considerados pelos irméos Johnson (JOHNSON et al.,
1999). Em nosso trabalho utilizamos o método jigsaw modificado devido as
dificuldades encontradas no conteddo de Eletroquimica, visando melhor
aproveitamento por parte dos alunos e eficiéncia nas atividades desenvolvidas na
pesquisa.

A partir da presente dissertagao formulamos um produto baseado em trés kits
experimentais confeccionados com materiais de facil acesso e baixo custo para
ensino de células galvanicas, e seus respectivos roteiros, que poderdo ser
reproduzidos por professores da Educacdo Basica, com vistas a sua utilizacdo no
processo de ensino-aprendizagem de Eletroquimica. Essa foi uma das etapas,
sendo que as demais foram centradas na pesquisa, N0 ensino por cooperacao
utilizando o método jigsaw, na realizacdo de experimentos com alunos do 2° ano do
Ensino Médio, que foi a “turma experimental” avaliada em estudo. O trabalho teve a
aplicacdo de questionarios em todas as etapas, antes das aulas praticas, e depois
dessas aulas.

A partir dessa pesquisa observamos que 0s alunos apresentaram um
aumento significativo na aprendizagem do conteddo de Eletroquimica. O uso da
metodologia cooperativa, da realizacado de experimentos e o fato de colocar o aluno
como protagonista dentro da construcdo do seu conhecimento, utilizando novas
ferramentas e tendo novos focos no ensino de Quimica, propiciaram esses
resultados. O presente trabalho podera servir de base para estendermos esses
mecanismos de ensino para outras areas da Quimica, promovendo assim uma

melhora significativa na bagagem de conhecimento de nossos alunos.
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2 AS DIFICULDADES DE APRENDIZAGEM NO ENSINO DE QUIMICA

A quimica, enquanto ciéncia encontra-se intrinsecamente ligada tanto no
aspecto da dimensdo social, como na dimensdo das relacbes profissionais,
contribuindo ativamente na melhoria da qualidade de vida em sociedade.

Nas observacbes de Miranda e Costa (2007), um dos motivos que gera
dificuldades na aprendizagem de Quimica € a forma tradicional e pragmatica de
como o0s conteludos sdo repassados aos alunos, causando desinteresse pela
ciéncia, dificultando estabelecer relagées com o que aprenderam e seu cotidiano.

Nessa perspectiva, reflete-se que apesar das diretrizes estabelecidas pelos
documentos referenciais curriculares (Parametros Curriculares Nacionais, PCNs, e
as Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, OCNEM), o ensino de
Quimica mantém-se em muitas escolas baseado no padrdo de transmitir e receber

os conteudos, conforme € apresentado pelos PCNs:

Vale lembrar que o ensino de Quimica tem se reduzido a transmissdo de
informacdes, definicbes e leis isoladas, sem qualquer relagdo com a vida do
aluno, exigindo deste quase sempre a pura memorizacao, restrita a baixos
niveis cognitivos. Enfatizam-se muitos tipos de classificacdo, como tipos de
reacOes, acidos, solugBes, que ndo representam aprendizagens
significativas. Transforma-se, muitas vezes, a linguagem Quimica, uma
ferramenta, no fim dltimo do conhecimento. Reduz-se o conhecimento
quimico a férmulas matematicas e a aplicagao de “regrinhas”, que devem
ser exaustivamente treinadas, supondo a mecanizagdo € nao o
entendimento de uma situagdo-problema. Em outros momentos, o ensino
atual privilegia aspectos tedricos, em niveis de abstracdo inadequados aos
dos estudantes (BRASIL, 1999, p. 32).

Segundo Kempa (1991), as dificuldades podem ter relagdo com a estrutura do
conhecimento anterior ou a dificuldade dos estudantes atribuir significados aos
conceitos que irdo aprender; as ligacbes entre a demanda ou complexidade de uma
atividade a ser aprendida e a capacidade do estudante para organizar e processar
informacgdes; aptidao linguistica; a falta de afinidade entre o estilo de aprendizagem
do estudante e a didatica do professor.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, DCNs (BRASIL,
2006) trazem propostas que subsidiam um ensino de quimica centrado para a visao
estrutural do conhecimento, indo de acordo com a realidade de obtencdo da
informacédo, garantindo destaque as conexdes entre as disciplinas do curriculo

educacional e as interagBes entre os conteudos do ensino com a vida social e
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pessoal dos educandos, estando relacionadas as mais diversas interagfes sociais;
entendimento de que ao aprender estabelecemos relagbes de afeto com o saber,
emocoes e relacdes entre os sujeitos do processo educativo, além das cognicdes e
das habilidades intelectuais.

Segundo a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) (BRASIL, 2018),
publicada em 2018, na Educacdo Basica, a area de Ciéncias da Natureza deve
contribuir com a construcdo de uma base de conhecimentos contextualizada, que
prepare o0s estudantes para fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar
argumentos e apresentar proposi¢coes alternativas, bem como fazer uso criterioso de
diversas tecnologias. O desenvolvimento dessas praticas e a interacdo com as
demais areas do conhecimento favorecem discussdes sobre as implicacdes éticas,
socioculturais, politicas e econbmicas de temas relacionados as Ciéncias da
Natureza. No Ensino Médio, a &rea deve, portanto, se comprometer, assim como as
demais, com a formacdo dos jovens para o0 enfrentamento dos desafios da
contemporaneidade, na direcdo da educacdo integral e da formacdo cidada. Os
estudantes, com maior vivéncia e maturidade, tém condi¢cdes para aprofundar o
exercicio do pensamento critico, realizar novas leituras do mundo, com base em
modelos abstratos, e tomar decisdes responsaveis, éticas e consistentes na

identificacéo e solucao de situacdes-problema.

2.1 A EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA

A realizacdo de experimentos teve destaque no desenvolvimento de uma
proposta de metodologia cientifica, baseando-se no raciocinio légico, inducdo e
deducdo, a partir do século XVII, quebrando o paradigma de que o ser humano e
natureza tinham uma relagdo com o divino. As atividades experimentais foram
inseridas nas escolas, devido a forte influéncia de trabalhos desenvolvidos nas
universidades cujo objetivo era o de melhorar a aprendizagem do conhecimento
cientifico através da aplicacao do que foi aprendido (GALIAZZI et al., 2001).

As pesquisas no Ensino de Quimica trouxeram também resultados que
mostram a importancia da experimentacao para o processo de ensino-aprendizagem
de Quimica e Ciéncias (GIORDAN, 1999). A experimentac¢ao no ensino de Quimica
vem sendo defendida por varios autores, pois é um recurso pedagdgico

importante que permite auxiliar na construcdo de conceitos. Segundo Hodson
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(1988), os experimentos tém a caracteristica de serem conduzidos visando a
diferentes objetivos, como demonstrar um fenémeno, ilustrar um principio teorico,
coletar dados, testar hipoteses, desenvolver habilidades de observacdo ou
medidas, adquirir familiaridade com aparatos, entre outros.

O conhecimento quimico pode se apresentar em trés formas de abordagem: a
fenomenoldgica, na qual residem os pontos chave relacionados ao conhecimento e
gue podem apresentar uma visualizacdo concreta, de analise e determinacfes; a
tedrica, em que temos explicagcbes embasadas em modelos tais como atomos, ions
etc... produzir as explicacdes para os fendbmenos; e a representacional, que engloba
dados pertencentes a linguagem caracteristica da Quimica, tais como férmulas,
equacdes. Dai a necessidade da experimentacdo, como forma de fazer as ligacdes
entre os trés niveis de abordagem em que o conhecimento quimico € expresso. De
acordo com Oliveira (2010), a experimentacdo apresenta algumas contribuicdes, tais

como.

a) Motivar e despertar a atencéo dos alunos;

b) Desenvolver trabalhos em grupo;

C) Iniciativa e tomada de decisbes;

d) Estimular a criatividade;

e) Aprimorar a capacidade de observacgao e registro;

f) Analisar dados e propor hipéteses para os fenbmenos;

0) Aprender conceitos cientificos;

h) Detectar e corrigir erros conceituais dos alunos;

i) Compreender a natureza da ciéncia;

)] Compreender as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade;

k) Aprimorar habilidades manipulativas.

Aléem das contribuicbes apresentadas por Oliveira (2010), considero que a
experimentacdo deve ser realizada sempre a partir da contextualizagdo. E preciso
criar um ambiente propicio para realizar as etapas de um trabalho experimental e
esse ambiente tem sua criagdo baseada na importancia do conteudo e sua relagao

com o0 ambiente em que vive 0 aluno. Nessa perspectiva estimulamos o aluno a ter
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maior interesse e isso leva 0 mesmo a interagir com a proposta estabelecida pelo
professor.

Muitos professores acreditam que o Ensino de Quimica e Ciéncias pode ser
transformado por meio da experimentacédo, porém, as atividades experimentais sdo
pouco frequentes nas escolas. Os principais motivos indicados pelos professores
sdo a inexisténcia de laboratérios, ou mesmo a presenca deles na auséncia de
recursos para manutencdo, além da falta de tempo para preparacdo das aulas
(GONCALVES, 2005). Porém, essa problematica relacionada a falta de recurso nao
se sustenta, visto que existem experimentos sobre diversos conteldos que se
utilizam de materiais de baixo custo, que podem ser facilmente comprados em um
supermercado ou farmacia, por exemplo.

Existem pesquisadores que defendem que as aulas experimentais ndo sejam
demonstrativas, pois, dessa forma, os alunos podem perder o interesse, pelo fato de
nao manusearem 0s materiais, ndo tendo contato com situa¢gdes que despertem o
interesse. Nesse sentido, as aulas experimentais podem ser realizadas com
reagentes e materiais de menor risco, para que os alunos possam realizar 0s
experimentos (BENITE et al., 2009).

Outro ponto de obstaculo em relacdo ao ensino experimental de quimica é a
pequena quantidade de aulas praticas inseridas na matriz curricular e, quando
ocorrem, apresentam-se de forma distante da realidade do aluno (BENITE et al.,
2009). A situacdo apresenta-se com uma falta de relacdo entre os conteudos
ensinados e o cotidiano do aluno, causando desinteresse frente ao aprendizado da
quimica.

Alguns estudos sobre experimentacdo afirmam que os professores a
consideram importante porque motiva intrinsecamente os alunos. Os mesmos
estudos revelam, no entanto, que isso pouco ocorre durante as aulas experimentais
(GALIAZZI; GONGCALVES, 2004). Essa ideia presente no pensamento dos
professores esta associada a um conjunto de entendimentos empiristas de Ciéncia
em que a motivacao é resultado inerente da observacdo do aluno sobre o objeto de
estudo. Isto €, os alunos se motivam justamente por “verem” algo que é diferente da
sua vivéncia diaria, ou seja, pelo “show” da ciéncia (GALIAZZI; GONCALVES, 2004).

Segundo Lisbba (2015) a experimentagdo € um dos principais alicerces que
sustenta a complexa rede conceitual que estrutura o ensino de quimica. Em seu

artigo ele traz um levantamento bibliografico sobre experimentacdo no ensino de
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quimica, no periodo de 1995 a 2015 na Revista Quimica Nova na Escola. Nesse

periodo de 20 anos foram publicados 97 artigos. Desse total, 19 artigos trataram do

tema Eletroquimica, seja por meio de oxirreducao, eletrdlise ou pilhas (veja Quadro

1). Para completar a analise, realizamos um levantamento de janeiro 2016 a

dezembro de 2018, que também consta no Quadro 1, onde foram identificados 14

artigos publicados na secdo experimentacdo no ensino de quimica da mesma

revista, sendo que somente 1 trata do tema Eletroquimica, onde aborda a

oxirreducdo em processos oxidativos avancados.

Quadro 1 - Lista de artigos publicados na se¢do Experimentacdo no Ensino de
Quimica, da revista Quimica Nova na Escola.

Ano | Volume/ Tema/Conceitos abordados Total Total de
NUumero de artigos/ano
artigos/
Numero
1995 02 Alimentos/Analise quimica/Oxido- 01 01
reducao/estequiometria/concentracao
de solucbes
1996 03 Constante de Avogadro, mol, 01 01
eletrolise
1997 05 Oxido-reducao/Transito/Bebidas 01 01
alcoolicas/Analise quimica/
1998 08 Eletroquimica/pilhas 01 01
2000 11 Eletroguimica/pilhas 01 01
2002 15 Ambiente/eletroquimica 01 02
16 Cinética/oxirreducao 01
2003 17 Eletroquimica/potencial de eletrodo 01 02
18 Oxirreducéo 01
2004 19 Ambiente/analise 01 01
qguimica/oxirreducao
2005 22 Alimentos/cinética/oxirreducao 01 01
2006 23 Alimentos/analise 01 02
23 quimica/oxirredugéo
Oxirreducéo 01
2007 26 Metais/oxirreducao/corrosao 01 01
2008 30 Metais/Oxirreducao 01 02
30 Oxirreducédo/gases/analise quimica 01
2011 | V33nl Metais/oxirredugao/corrosao 01 02
V33nl Metais/oxirreducao/corrosao/cinética 01
2013 | V35n2 Oxirreducédo/eletrolise 01 01
2015 | V37nl Solo/oxirredugao 01 01
2017 | V39n4 Oxirreducéo 01 01

Fonte: Adaptado de Lisbba, 2015.
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Considerando todo o periodo, de 1995 a dezembro de 2018, temos um total
de 111 artigos, dos quais 15 abordaram eletroquimica, resultando numa
porcentagem de 14% dos artigos relacionados a esse tema. Ainda, observando-se
os dados estabelecidos no Quadro 1, percebemos a importancia de se realizar
trabalhos voltados a area de Eletroquimica, para termos condi¢des de avangarmos
no ensino de Eletroquimica e também nos conteddos que norteiam essa area da
Quimica. Nossa pesquisa, além de contemplar essa area do conhecimento, alia o
método cooperativo jigsaw que tem sido pouco explorado no ambito do ensino

médio.

2.2 APRENDIZAGEM COOPERATIVA

A aprendizagem cooperativa pode ser entendida como um termo genérico
que se refere a inimeras técnicas de organizar e conduzir as atividades em sala de
aula, e consiste principalmente na utilizacdo de pequenos grupos para desenvolver
um trabalho com objetivos comuns. Esse trabalho em conjunto propicia aos
estudantes criarem formas de interdependéncia, que os tornam responséaveis pelo
sucesso de sua aprendizagem e também pela dos outros (VIEIRA, 2000).

Na aprendizagem cooperativa 0os grupos de estudantes desenvolvem um
trabalho com objetivos comuns que deve ser organizado de forma a maximizar a
aprendizagem de cada individuo do grupo durante o processo de realizacdo do
mesmo (SANTOS, 2011). Existem varios modelos e diferentes formas de
implementagdo da aprendizagem cooperativa. Para se tratar efetivamente desta
abordagem pedagogica, cinco componentes precisam estar presentes. Tais
componentes sao, segundo Johnson et al. (1999 apud FATARELI et al., 2010, p.
161-162):

* interdependéncia positiva — sentimento do trabalho conjunto para um
objetivo comum, no qual cada um se preocupa com a aprendizagem dos
colegas;

* responsabilidade individual — responsabilidade pela prépria aprendizagem
e pela dos colegas e contribuicdo ativa para o grupo;

* interaco face a face — oportunidade de interagir com os colegas de modo
a explicar, elaborar e relacionar contetdos;

» habilidades interpessoais — competéncias de comunicagdo, confianca,
lideranga, decisdo e resolucao de conflito;

* processamento grupal — balancos regulares e sistematicos do
funcionamento do grupo e da progressao na aprendizagem.
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A compreensdo destes cinco elementos basicos deve refletir no trabalho do
professor que devera adaptar os contetdos a serem desenvolvidos as necessidades
dos alunos, dimensionar o uso da aprendizagem cooperativa, prevenir e resolver 0s
problemas, que possivelmente ocorrerdo relativos aqueles alunos que nao tém
afinidade com trabalhos em grupo (GOMES, 2015).

Dentre as varias técnicas para se utilizar a aprendizagem cooperativa,
destacamos o método jigsaw', em que o professor divide a turma em grupos
heterogéneos de 4 a 6 alunos e nédo se utiliza de aulas tradicionais.

Em um trabalho realizado por Fatareli et al., (2010), foi relatado que a
discusséo realizada utilizando o método jigsaw favoreceu o aprimoramento da
capacidade e comunicacao escrita dos estudantes, uma vez que foram oferecidas
respostas mais longas e elaboradas, quando comparadas as iniciais. De acordo com
a pesquisa, as respostas também demonstraram o melhor entendimento dos alunos
em relacao aos conceitos trabalhados durante a aplicacdo da estratégia.

Cada aluno recebe seu subtopico e deve estuda-lo antes de se reunir com 0s
colegas dos outros grupos com subtépico semelhante. Nesses grupos, os alunos
aprendem a dominar o assunto do seu subtopico, que depois deverdo explicar aos
seus colegas da equipe inicial (VIEIRA, 2000). Com essa dinamica, espera-se que
os alunos possam, efetivamente, construir os conhecimentos daquele conteddo. Nas
Figuras 1 e 2 estao ilustrados o esquema basico do método jigsaw, bem como a
dindmica dos grupos durante a sua realizacao.

De acordo com Sobral e Campos (2012), a busca por mudangas no processo
ensino-aprendizagem € complexa, pois temo como objetivo a mudanca dos
mecanismos de ensino tradicional. Assim, o processo possibilita criar condicdes para
que o aluno seja o protagonista e estabeleca senso critico para relacionar o que foi
aprendido com sua realidade.

A aprendizagem ativa acontece quando o aluno estabelece conexdes com o
assunto, ouvindo, falando, perguntando, discutindo, fazendo e ensinando, sendo
estimulado pelo professor a construir o conhecimento, e nao recebendo do professor
de uma forma passiva (PINTO et al., 2012, p.78).

! Os interessados podem acessar a pagina www.jigsaw.org/steps.htm
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Figura 1 — Representacdo esquematica de atividade baseada no método cooperativo

de aprendizagem jigsaw.

BASLE

ESPECIALISTAS

BASE

GRUPOS DE BASE: um determinado tépico € discutido pelos alunos de cada grupo. O
topico é subdividido em tantos subtépicos quantos os membros do grupo.

Grupo A Grupo B Grupo C GrupoD Grupo E
GRUPOS DE ESPECIALISTAS: cada aluno estuda e discute juntamente com os membros

dos outros grupos a quem foi distribuido o mesmo subtépico, formando assim um grupo de
especialistas.

o e e e ® @ | ¥
Grupo o Grupo Grupo ¥ Grupo d Grupoe

RETORNO AOS GRUPOS DE BASE: cada aluno volta ao grupo de base e apresenta o que
aprendeu sobre o seu subtépico aos colegas, de maneira que fiquem reunidos os
conhecimentos indispensdveis para a compreensio do topico em questio.

g dh dh dk 4

Grupo A Grupo B Grupo C GrupoD GrupoE

Fonte: Fatareli et al., 2010.

Figura 2 - Representacdo esquemaética das etapas seguidas na aplicacdo da

atividade. Legenda: GB = grupo de base; GE = grupo de especialistas. Mediador —

organiza as discussdes no grupo, permitindo que todos possam se expressar e

resolve os conflitos de opinido; Redator — redige as respostas do grupo; Porta-voz —

tira davidas com o professor; Relator — expfe os resultados da discussao (pode ter

um ou mais de um).

PAPEIS

BASE

ESPECIALISTAS

BASE

@ a .
Mediador Redaror Porta-vez Relator 4 Relaror B
TAREFA INICTAL NOS GRUPOS DE BASE: os alunos discutem e respondem a questio inicial (Que fatores

afetam a velocidade de uma reagdo guimica?)

g 4 & Sh Sh

TAREFA NOS GRUPOS DE ESPECTALISTAS: os alunos executam e observam os experimentos relacionados a
cinco fatores que afetam a velocidade deumareacio quimica.

[ ¥ | o O [ X ] [ ¥ ]
GE1 _GE2 | GE3 GE4 GE3
Temperatura Superficie Concentragio Inibidor Catalisador

de contato

RETORNO AOS GRUPOS DE BASE: socializagio dos conhecimentos adquiridos nos grupos de especialistas e
aprimoramento das respostas dadas & questdo.

e e [ N ] [ ] [ X ] [ ]
GB1 GB?2 GB3 GB4 GB35
Exposicio oral dosrelatores de cada grupo sobre as conclusdes obtidas.
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
GB1 GB2 GB3 GB4 GBS

Fonte: Fatareli et al., 2010.
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Em um trabalho realizado por Carneiro e Lopes (2008), foi utilizado o método
jigsaw na disciplina de quimica geral do primeiro semestre do curso de quimica. Foi
utilizado o principio de grupos formais que trabalharam durante todo o semestre.
Observou-se a partir do trabalho interdependéncia positiva, interacdo promotiva,
responsabilidade individual. Dentre as dificuldades encontradas, foi relatado que o
funcionamento das aulas nem sempre ocorreu como o planejado. Os grupos de
base trabalharam quase sempre bem, os grupos de especialistas ndo apresentaram
um funcionamento efetivo até o momento registrado pelos pesquisadores.

Teixeira Junior (2016) utilizou o método jigsaw no ensino de Eletroquimica
para o Ensino Médio. Foi relatado que a proposta foi aplicavel por parte dos alunos.
Os resultados apontam para a importancia de um pré-trabalho antes da atividade
cooperativa, sendo que foram realizadas 3 aulas introdutérias. Os alunos
apresentaram dificuldade no entendimento dos conceitos relacionados a parte de
fisica elétrica. Segundo Teixeira Junior (2016) algumas evidéncias sugerem
aprendizado a partir da utilizacdo do método jigsaw no ensino de Eletroquimica, mas
€ necessario uma investigacdo mais aprofundada nesse ambito.

Doymus, Karacop e Simsek (2010) desenvolveram um estudo utilizando o
método jigsaw e técnicas de animacao com estudantes que estdo cursando 0 curso
de quimica em seu primeiro ano. O conteudo abordado foi Eletroquimica em
diferentes turmas da graduacao no periodo entre 2007 e 2008. A Eletroquimica foi o
tépico e a partir dela foram definidos diferentes subtdpicos. A partir do estudo, os
pesquisadores concluiram que o método jigsaw proporcionou uma melhora dos
resultados dos alunos frente ao conteudo.

Em estudo realizado por Eilks (2005) no Ensino Médio foi utilizado o método
jigsaw voltado ao conteudo de modelos atémicos. A partir do estudo foi possivel
identificar formas alternativas de desenvolver o conteido de modelos atémicos que é
considerado abstrato. Foi possivel identificar melhora da autonomia dos estudantes
e também melhora no rendimento e aproveitamento do conteudo.

Leite et al. (2013) utilizaram o meétodo jigsaw de forma adaptada para o
ensino de nanociéncia e nanotecnologia na educacdo basica. O método jigsaw foi
utilizado a partir de um texto de divulgacao para alunos do Ensino Médio. De acordo
com Leite et al. (2013) o uso desse meétodo possibilitou uma reflexdo sobre o
assunto a partir do texto base, melhorando o nivel de entendimento e aumentando o

perfil critico dos alunos sobre o assunto.
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2.2.1 Método jigsaw modificado

Para garantir um resultado satisfatorio por meio da utilizacdo do método
jigsaw, algumas modificacdes podem ser realizadas, em relacdo ao método proposto
originalmente por Aronson et al. (1978). Isso se justifica quando o tépico a ser
desenvolvido com os alunos for considerado complexo (por envolver varios
conceitos), pois esse caso requer que o0s alunos tenham experiéncia em trabalhar
em grupos. Dessa forma, o método jigsaw desenvolvido neste trabalho foi
modificado conforme proposto por Eilks (2005):

» Cada subtopico é realizado duas vezes, levando a dois grupos de especialistas
trabalhando no mesmo subtdpico. Isso garante que cada grupo de base tenha dois
especialistas que prepararam suas atividades independentemente uns dos outros
para cada subtdpico.

» Dependendo das habilidades dos grupos de trabalho, algumas atividades podem
ser integradas, que permitam alguns encontros dos grupos, e que incluem materiais
que os alunos possam usar para corrigir seus proprios trabalhos por si mesmos.

» Depois que as outras fases estiverem concluidas, os alunos trabalhardo numa fase
onde todos os resultados serdo comparados e discutidos.

Além disso, atividades e contetudos para o trabalho do grupo de especialistas
e o trabalho do grupo de base séo planejados para durar varias aulas. Todas as
atividades em ambas as fases sdo estruturadas dando aos alunos dos grupos
tarefas que permitam conduzir os seus trabalhos. Os materiais de ensino incluem
textos, modelos, pequenas experiéncias e tarefas escritas.

Eilks (2005) utilizou o método de jigsaw modificado para ministrar o topico
sobre Estrutura Atbmica, a fim de verificar se existe potencial para melhorar: (i) o
interesse dos alunos pela ciéncia usando métodos alternativos de ensino; (ii) as
habilidades de comunicacdo e sociais, bem como o desenvolvimento pessoal,
usando métodos alternativos em aulas de ciéncias. Os professores participantes da
pesquisa de Eilks (2005) compararam as notas obtidas no teste (apdés as aulas
estruturadas no formato jigsaw), com as notas de testes sobre esse mesmo tépico
obtido pelas turmas, mas cujo tdpico foi ministrado por meio de aulas
‘convencionais” e os resultados obtidos foram melhores no formato jigsaw. Os

professores também relataram que as atividades dos alunos foram intensas e que
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eles gostariam de implementar este método de ensino em suas praticas futuras.
Também solicitaram aos pesquisadores que materiais similares fossem
desenvolvidos para outros tépicos. Na presente pesquisa utilizamos o método jigsaw
modificado devido as dificuldades encontradas no ensino do conteddo de
Eletroquimica, visando melhor aproveitamento por parte dos alunos e eficiéncia nas

atividades desenvolvidas na pesquisa.

2.3 O ENSINO DE ELETROQUIMICA: TEORIZANDO A PRATICA PEDAGOGICA

A Eletroquimica compreende diversos assuntos importantes para a
compreensao de muitos aspectos tedrico-conceituais relacionados ao meio cientifico
e tecnoldgico em nossa sociedade.

Podemos perceber varias aplicacbes, como viagens espaciais com robos
funcionando com potentes baterias portateis, carros elétricos com autonomia para
percorrer longas distancias, processos de eletrodeposicdo relacionados a prevencgao
da corrosdo nos metais, entre outros, comprovando o interesse e a curiosidade que
0 assunto pode despertar (BOCANEGRA, 2010).

Entretanto, mesmo sabendo da importancia desse tema em nosso cotidiano,
os conceitos de Eletroquimica sdo considerados dificeis e complexos para alguns
professores, deste modo, muitos deixam o conteddo em questdo para o “ultimo
semestre, sabendo de antem&o que nédo terdo tempo héabil de executa-lo e que,
desse modo, livram-se do problema” (SANJUAN et al.,, 2009). De fato, alguns
estudantes apresentam dificuldades, como verificado no trabalho realizado por
Velleca et al. (2005), no qual foram apontadas concepcbes alternativas de
estudantes do 3° ano do Ensino Médio relativas aos conceitos de Eletroquimica.
Foram constatadas algumas ideias como, por exemplo, a de que os elétrons fluem
atraves da ponte salina, independentemente da espécie quimica correspondente.

De forma geral, observamos que o ensino de Eletroquimica ocorre muitas
vezes em um ambito onde o aluno ndo o aprende de forma concisa. A memorizacéo
dos conceitos é percebida e, com isso, quando o aluno tenta relacionar esses
conceitos com as situacOes praticas percebe-se uma grande dificuldade. Podemos
destacar que as causas das dificuldades de aprendizagem dos estudantes podem
ser atribuidas, ainda, a: dificuldades intrinsecas da propria disciplina (a existéncia de
trés niveis de descricdo da matéria, o carater evolutivo dos modelos e teorias, a

ambiguidade da linguagem em relacao aos niveis descritivos, etc.); 0 pensamento e
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0s processos de raciocinio dos estudantes (a influéncia da percepcédo macroscopica
na analise do mundo microscopico, a tendéncia a utilizar explicagcbes metafisicas de
tipo teoldgico ou finalista em lugar de explicacdes fisicas, etc.); o processo de
instrucdo recebido (a apresentacdo de forma pronta e acabada dos conceitos e
teorias, a ndo explicitacdo dos diferentes niveis de formulacdo dos conceitos, uso
inapropriado da linguagem, etc) (CAAMANO, 2007).

Segundo Niaz e Chacdén (2003), as dificuldades de aprendizagem em
Eletroguimica estéo relacionadas com aspectos como a identificacdo do ponto onde
desenvolve-se a reacdo na célula eletroquimica; estabelecimento do fluxo dos
elétrons, a conducdo dos eletrolitos, a neutralidade elétrica; identificacdo dos

compontentes e seus homes, como por exemplo, ponte salina, catodo e anodo.

2.3.1 A experimentacdo em Eletroquimica

O Ensino de Quimica desenvolvido nas escolas, na maioria das vezes, esta
limitado a aulas tradicionais, definicdes de leis e conceitos sem nenhuma interacao
de conteudo com o cotidiano dos alunos (SILVA et al., 2009). Além disso, ha muitos
problemas enfrentados pelos professores de Quimica, bem como a falta de interesse
por parte dos alunos, somando-se a forma como a maioria dos professores aborda
os conteudos, contribuindo para um alto nivel de reprovacado e rejeicdo na matéria
(GUIMARAES, 2009). Diante disto, Schwahn e Oaigen (2009) afirmam que o uso da
experimentacdo pode vir a ser 0 ponto de partida para a compreensao de conceitos,
ocasionando com isso uma relacdo das ideias discutidas em sala de aula com as
atividades experimentais, ou seja, o estabelecimento da teoria e pratica, além de
também criar possibilidades para que o aluno expresse davidas e conhecimentos.

As pesquisas na area de educacdo sobre concepc¢des dos estudantes do
Ensino Médio em relacdo a Eletroquimica relatam que os mesmos confundem
principalmente termos como anodo, catodo, eletrodos positivo e negativo. Assim, 0s
estudantes séo levados a interpretagdes equivocadas das reacdes de oxirreducao
gue ocorrem nos eletrodos. Percebem-se também dificuldades em entender os
processos de fluxo de elétrons e a conducdo de elétrons em sistemas eletroliticos.
Além disso, associam a deposicdo de metal sobre um eletrodo com a ideia de que
‘os opostos se atraem” e ndo como uma reagdo de oxirreducdo (OGUDE;
BRADLEY, 1996).
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4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVOS GERAIS

Proporcionar aos alunos do Ensino Médio o desenvolvimento de
conhecimentos béasicos relacionados a Eletroquimica, permitindo-os maior
engajamento com o0s contetdos de Quimica e a construcdo de competéncias e
habilidades.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Considerando os aspectos na aprendizagem de Eletroquimica pelos alunos

do Ensino Médio, pretende-se:

1) Desenvolver um produto educacional na forma de kit experimental, para
facilitar o ensino de células galvanicas.

2) Utilizar materiais de facil acesso e de baixo custo para construir uma célula
galvanica, que servirA para ensinar conceitos referentes a esse topico da
Eletroguimica, por meio da aprendizagem cooperativa utilizando o método jigsaw.

3) Diagnosticar como os alunos avaliam a atividade didatica proposta
(inclusive em relacdo a metodologia tradicional de ensino).

4) Verificar se a proposta didatica contribuiu para auxiliar a aprendizagem dos
estudantes a partir do contetudo trabalhado.

5) Melhorar a motivacdo dos alunos permitindo-os interagir com o contetdo

com maior afinidade proporcionando maior interesse pelos contetidos de Quimica.
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5 JUSTIFICATIVA

As atividades praticas sdo uma excelente alternativa para os problemas de
desinteresse dos alunos, porém, somente a realizacdo dos experimentos nao
garante a sua aprendizagem. Dentro das dificuldades e problemas levantados estéo
0 uso de metodologias indutivistas, a aplicagcdo de experimentos em forma de
receituario, sem considerar os conceitos e conteudos relacionados com cada
assunto. Muitas vezes a viséo cientifica do professor esta desconectada do cotidiano
do estudante e da ciéncia.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)
pontuam a necessidade em se fortalecer elos, entre teoria e pratica de ensino por
meio de atividades que tenham como objetivo final uma educacdo voltada para
autonomia e cidadania dos individuos. Ainda, apontam que deve ser priorizada a
capacidade de o aluno interpretar e analisar dados, argumentar, tirar conclusoes,
avaliar e tomar decisfes. Para tal, e dentre outros aspectos, os envolvidos devem ir
para além da simples compreensdo de conteudos e contextualiza-los na vida
cotidiana, ou seja, as disciplinas devem fazer sentido prético para os alunos
(BRASIL, 1999, 2000, 2006). Dessa forma, o Ensino Médio deve permitir ao aluno
uma formacéo necessaria para o exercicio da cidadania, além de meios para que ele
seja capaz de ingressar no mercado de trabalho e/ou em outros niveis de
escolaridade, como o ensino superior (SANTOS; SCHNETZLER, 2003).

A Base Nacional Curricular Comum (BNCC) de 2018 estabelece que os
contetdos de Ciéncia da Natureza e suas tecnologias devem ser explorados de
forma que ocorra um aprofundamento em cada topico (BRASIL, 2018), utilizando
métodos que propiciem uma aproximacdo com sua realidade. Quando ndo ocorre
essa aproximacdo, o aluno acaba criando mundos diferentes: o escolar, para
satisfazer o professor, e o pessoal, dos seus proprios conhecimentos (ZULIANI;
ANGELO, 2001). Dentre os diversos contetidos vinculados a disciplina de Quimica, o
escolhido para esse estudo foi o de Eletroquimica, por envolver conceitos abstratos,
muitas vezes abordados inadequadamente, podendo haver conflitos com conceitos
de Fisica.

O método jigsaw, que fundamentou a elaboracdo da atividade didatica
descrita neste trabalho, foi desenvolvido por Aronson et al. (1978). Este pode ser

definido como um conjunto de procedimentos especificos que se adequam ao
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desenvolvimento de competéncias cognitivas de nivel superior e ndo se distancia
dos principios fundamentais considerados pelos irméos Johnson (JOHNSON et al.,
1999).

A abordagem levando em conta metodologias de aprendizagem cooperativas,
como o caso do método jigsaw (Social Psychology Network, 2000-2018), “pode criar
condi¢cdes para um melhor ensino de conteldos de Quimica, contribuir para a
formacéo de uma cidadania consciente e estimular atitudes cooperativas na escola e
no ambiente social” (FATARELI et al., 2010).

A importancia desse trabalho para os professores que queiram guiar suas
aulas por meio da experimentacédo associada ao método jigsaw € grande, pois eles
terdo subsidios para fundamentar sua pratica, e base tedrica para avaliar seus
resultados em sala. E importante destacar que cada sala de aula tem um perfil, mas
a partir desse trabalho teremos resultados que servirdo para corroborar ou contrapor
uma pratica utilizando o método jigsaw em outros conteddos de Quimica, ou até

mesmo no conteudo de Eletroquimica.
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6 METODOLOGIA

O presente capitulo descreve o campo e 0 sujeito, a caracterizacdo e as
técnicas adotadas na pesquisa, com 0 objetivo de verificar o uso da estratégia
didatica amparada na aprendizagem cooperativa usando o método jigsaw, aplicado
ao ensino de células galvanicas no Ensino Médio, com vistas & melhoria do ensino e
da aprendizagem.

O trabalho contempla aspectos voltados para a pesquisa qualitativa. Nesse
tipo de pesquisa ndo existe uma preocupa¢do com a quantidade de individuos que
esta sendo avaliada, mas com a qualidade da avaliacdo do grupo de estudo.
(GOLDENBERG, 1999). A presente pesquisa teve apoio de parte quantitativa por
meio da obtencdo de dados expressos nos questionarios (APENDICES A, B, C, D e
E) utilizados ao longo do trabalho. Utilizamos a Anélise exploratoria de dados que
propde que os dados nédo se distribuam segundo uma lei de probabilidade classica,
utilizando somente no¢cdes matematicas elementares que podem ser expressas por
gréficos de facil construcdo (BATANER; ESTEPA; GODINO, 1991).

O presente trabalho também tem como tarefa trabalhar com estratégias
voltadas para pesquisa-acdo, que € uma metodologia muito utilizada em projetos de
pesquisa educacional. Segundo Thiollent (2002, p. 75 apud VAZQUEZ; TONUZ,
2006) “a partir da orientacdo metodoldgica da pesquisa-acdo, 0s pesquisadores em
educacado estariam em condicdo de produzir informac¢des e conhecimentos de uso
mais efetivo, inclusive ao nivel pedagogico”, o que promoveria condi¢gdes para agdes
e transformacdes de situacdes dentro da prépria escola. Por meio do método jigsaw,
atividades préaticas e realizacdo de exercicios baseados em questionarios,
proporcionardo condi¢des de avaliar a pesquisa e propor mecanismos de agéo sobre

o tema Eletroquimica, podendo ser estendido para outros temas do Ensino Médio.

6.1 CAMPO E SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada com alunos de uma turma do 2° ano do Ensino Médio
de um Colégio particular do municipio de Patrocinio, Minas Gerais; essa turma tem
28 alunos no turno matutino. Foi aplicada a estratégia baseada na aprendizagem
cooperativa, onde se utilizou o método jigsaw (Social Psychology Network, 2000-
2018).
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Nesse trabalho foi utilizado o método jigsaw com a modificacdo ja comentada

na Introducdo. O Quadro 2 apresenta o detalhamento de todas as atividades

realizadas na presente pesquisa (numero da atividade, descricdo da atividade,

finalidade da atividade e numero de aulas de 50 minutos utilizadas para a atividade).

Quadro 2 - Atividades realizadas na presente pesquisa.

Atividade Descricao da atividade Finalidade da atividade | Numero
de aulas
de 50
min

1 Apresentacédo do Termo de Apresentar aos alunos 1
Consentimento Livre e como sera realizada a
Esclarecido (TCLE) (ANEXO A) | pesquisa
aos alunos e solicitacéo de
explicacédo aos pais ou
responsaveis e que trouxessem-
no assinado na proxima aula

2 Aulas sobre o tema Fornecer aos alunos 5
Eletroguimica, no formato conceitos de
“convencional” (aula expositiva) | Eletroquimica

3 Aplicacdo do Questionéario 4, Avaliar o conhecimento 1
composto por questdes de cognitivo dos alunos,
Eletroguimica, do ENEM guanto ao tépico “células
(APENDICE E). Inicialmente, galvanicas”
essa seria a Ultima atividade,
aplicada apoés as aulas no
formato jigsaw. Mas decidiu-se
realizar antes e apés as aulas no
formato jigsaw

4 Divisdo da sala nos grupos de Iniciar as aulas no 1

especialistas

Aplicagao do Questionario 1
(APENDICE A)

Discusséao inicial, e os
respectivos registros, sobre os
seguintes questionamentos: “O
gue € uma célula galvanica?
Quais sao os constituintes
essenciais de uma célula
galvanica (nomeie cada um e
explique brevemente sua fungéo

formato jigsaw

Obtencéo de
informacgdes gerais
sobre o perfil dos
estudantes sobre a
Quimica.

Discusséo geral sobre
células galvanicas
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na célula)? As células galvanicas
estao presentes na nossa rotina
diaria. Dé pelo menos um
exemplo e explique o seu
funcionamento.”

Distribuicdo aos grupos de Aprofundamento, pelos 3
especialistas dos 3 pares de kits | grupos de especialistas,
experimentais e de seus dos conhecimentos de
respectivos roteiros (APENDICE | Eletroquimica referentes
B), associados aos 3 subtdpicos | aos subtépicos 1, 2 e 3,
sobre células galvanicas por meio da utilizacéo e

estudo do material

distribuido a eles
Formacé&o dos grupos de base e | Os especialistas de cada 2
atribuicdo de papéis a cada subtopico (1, 2 e 3),
membro do grupo agora nos grupos de

base, devem ensinar os

conhecimentos

adquiridos aos outros

colegas.
Exposicéo oral das conclusées Consolidacao da 1
obtidas a respeito dos aprendizagem sobre o0s
subtopicos pelos relatores de subtopicos 1, 2 e 3;
cada grupo de base compartilhamento de

conhecimentos entre

todos 0s grupos;

oportunidade para o

professor perceber

possiveis

fragilidades/erros nas

conclusdes e fazer

intervencdes para

corrigi-las
Aplicagdo do Questionério 2 Conhecer a opinido dos 1
(APENDICE C) alunos sobre a utilizacao

de atividades préticas

nas aulas de quimica
Aplicacdo do Questionério 3 Conhecer a opinido dos
(APENDICE D) alunos sobre 0 método

utilizado
Aplicacao do Questionario 4, Avaliar se houve alguma 1
composto por questdes de alteracao no
Eletroquimica, do ENEM conhecimento cognitivo
(APENDICE E) dos alunos, gquanto ao

topico “células

galvanicas”, apos as

aulas no formato jigsaw

Numero total de aulas 16

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2018.




35

Inicialmente, na primeira aula, foi apresentado o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) aos alunos (ANEXO A), e pedido que explicassem aos
pais ou responsaveis, e que o trouxessem assinado na préxima aula. Em seguida
tivemos inicio das aulas no formato “convencional”’, sendo 5 aulas sobre o tema
Eletroquimica.

Apoés isso, foram formados 6 grupos de especialistas, sendo 4 grupos
compostos por 5 alunos cada e dois grupos formados cada um por 4 alunos. O tema
abordado foi Eletroquimica; dentro desse tema o tépico escolhido para ser
trabalhado no formato jigsaw foi células galvanicas, sendo dividido em 3 subtépicos
(“pilhas comerciais”; “células galvanicas” e “reacfes de oxidorreducao”).

Antes de iniciarem os trabalhos os grupos responderam o Questionario 1 para
obtencdo de informagdes gerais sobre quimica (APENDICE A) e fizeram uma
discusséao inicial, e 0s respectivos registros, sobre os seguintes questionamentos: “O
que é uma célula galvanica? Quais sao os constituintes essenciais de uma célula
galvanica (nomeie cada um e explique brevemente sua funcdo na célula)? As
células galvanicas estdo presentes na nossa rotina diaria. Dé pelo menos um
exemplo e explique o seu funcionamento.” Os 3 Kkits experimentais e seus
respectivos roteiros, associados aos 3 subtopicos sobre células galvanicas, séo
apresentados no APENDICE B.

O formato proposto para 0s grupos de especialistas descritos anteriormente
foi seguido com a entrega dos kits experimentais e respectivos roteiros. Os grupos
de especialistas foram distribuidos formando trés equipes, cada uma envolvendo
dois grupos de especialistas, que trabalharam conjuntamente. A primeira equipe de
especialistas ficou com 10 alunos e dois kits experimentais N°. 1 + respectivos
roteiros, a segunda equipe de especialistas ficou com 10 alunos e dois Kkits
experimentais N°. 2 + respectivos roteiros e a terceira equipe de especialistas ficou
com 8 alunos e dois kits experimentais N°. 3 + respectivos roteiros. O esquema da
Figura 3 mostra a dinamica dos grupos durante a realizacdo do método jigsaw.

Apos isso, foram formados 6 grupos de base, sendo 4 grupos com 5 alunos
cada e 2 grupos formados cada um por 4 alunos, sendo que cada grupo recebeu
pelo menos um aluno de cada grupo de especialistas. Dessa forma, cada grupo de
base teve 1 ou 2 especialistas de cada subtdpico (1, 2 e 3). A cada membro do

grupo de base foi atribuido um papel (mediador, porta-voz, redator A, redator B e
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relator). No caso dos grupos de base com 4 alunos, foi possivel a presenca de
apenas 1 redator; os grupos de base com 5 alunos contaram com a presenca de 2
redatores, A e B.

Os subtépicos 1, 2 e 3 foram devidamente estudados pelos grupos de
especialistas e consolidados nos grupos de base. Para a finalizagdo dos trabalhos,
um relator de cada grupo fez a exposicdo oral das conclusdes do seu grupo e, por

fim, foi realizado o processamento grupal.

Figura 3 - Representacdo esquematica da sequéncia de etapas seguidas na
aplicacao da atividade, de acordo com o método jigsaw modificado.

Subtépico 1 Subtopico 2 Subtépico 3

N\ OV

LA dh A d badh B
L2 AR 2
G

Subtépicos Subtépicos Subtépicos Subtépicos Subtépicos Subtépicos

snlonloaloalenlan
2 AR R AR R R R Y PR PR
ol M ™Y ™

.. Mediador fPorta-voz jjl Redator A Redator B Relator
Papéis (nos grupos
de 5 alunos)

Fonte: Do Autor, 2019.

Gruposde
especialistas

Grupos
de base

ApOs o término das aulas no formato jigsaw os alunos responderam
guestionarios com a finalidade de: (i) avaliar a utilizacdo do método jigsaw, (ii) avaliar
as atividades experimentais realizadas para aprendizagem do conteudo e (iii) obter
informacgdes sobre a aquisicdo de conhecimentos em Eletroquimica pelos alunos, a
partir das aulas ministradas, elaboradas no formato jigsaw. Os questionarios sao
apresentados nos APENDICES C, D e E, respectivamente.
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Os questionarios apresentados nos APENDICES A, C e D foram respondidos
pelos estudantes em escala Likert de cinco pontos, com alternativas: Concordo
plenamente (CPI), Concordo parcialmente (CPa), N&o concordo nem discordo
(NCD), Discordo parcialmente (DPa) e Discordo totalmente (DT). A decisdo de usar
a escala Likert foi baseada nos trabalhos de Eilks (2005) e Fatareli et al. (2010).
Inclusive as questdes foram adaptacdes das questdes contidas nos mesmos.

As questdes de Eletroquimica escolhidas para compor o questionario do
APENDICE E foram obtidas a partir de provas do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM). Questdes do ENEM foram escolhidas considerando a sua abrangéncia e a
obrigatoriedade desse exame para alunos do Ensino Médio que aspiram uma vaga
numa Universidade Publica ou Privada. Os resultados obtidos pelos alunos no
guestionario sao apresentados no item Resultados e Discusséao.

De acordo com o Quadro 2, a pesquisa demandou 16 aulas, sendo 5 aulas
sobre o tema Eletroquimica, no formato “convencional’, e 11 aulas estruturadas de
acordo com o método jigsaw, incluindo a realizacdo de atividades experimentais e a
aplicacao dos instrumentos.

Foram analisadas as respostas dos alunos aos questionamentos “O que é
uma célula galvanica? Quais sdo o0s constituintes essenciais de uma célula galvanica
(nomeie cada um e expliqgue brevemente sua funcdo na célula)? As células
galvanicas estdo presentes na nossa rotina diaria. Dé pelo menos um exemplo e
explique o seu funcionamento.”, antes das atividades, bem como as afirmativas
guanto as atividades realizadas e a avaliacdo do método jigsaw. Essas ultimas foram

agrupadas em categorias, como por exemplo, (FATARELI et al., 2010):

) opinido dos alunos com relacdo a sua conduta durante a realizacdo da
estratégia,
1)) impressdes sobre as contribuicbes da estratégia para o aprendizado dos

conteudos estudados;

) impressdes sobre as contribuicbes da estratégia para o desenvolvimento de
habilidades relevantes a sua formacéao;

IV) o interesse em participar de atividades baseadas no método jigsaw
novamente;

V) opinido dos alunos com relagdo a conduta do professor; e

VI)  impressdes dos alunos sobre a atividade, que consistiu na aplicacdo do
método jigsaw, na distribuicdo de papéis e no processamento grupal.
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As respostas dos grupos de especialistas, dadas as questbes sobre células
galvanicas, bem como aquelas presentes nas diversas etapas dos roteiros dos kits
experimentais N°s. 1, 2 e 3 (APENDICE B) foram avaliadas utilizando-se os
seguintes termos: “Incorpora”, “Tangencia” ou “Distancia”. O termo “Incorpora” foi
atribuido quando o grupo respondeu de acordo com a resposta esperada, o termo
“Tangencia” foi atribuido quando a resposta se aproximou do esperado, e 0 termo
“Distancia” foi atribuido quando a resposta ndo apresentou relacdo com o esperado.

O produto da pesquisa, kits experimentais para ensino de células galvanicas,
foi publicado na Revista Quimica Nova na Escola (QNESc), cujo comprovante
encontra-se disponivel no APENDICE F. As demais producdes geradas por ocasido

da presente pesquisa encontram-se no APENDICE G.

6.3 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O presente trabalho foi realizado a partir de revisédo de literatura de aspectos
da aprendizagem cooperativa e Eletroquimica, voltando os olhares para o Ensino
Médio. Precisamente, todas as atividades foram desenvolvidas com uma turma do 2°
ano.

Por meio do trabalho, pretendeu-se ligar e aprofundar os conceitos de
Eletroguimica voltados a uma abordagem centrada em células galvanicas e
oxirreducdo por meio do método jigsaw, que propOe trabalhar os conceitos e
atividades em grupos de especialistas e grupos de base, utilizando-se kits
experimentais construidos com material de facil obtengéo, proporcionando a vivéncia
da préatica dos alunos e o estabelecimento de uma correlagdo com o conteudo
abordado nas aulas teoricas.

A pesquisa qualitativa e a pesquisa-acdo, citadas anteriormente, foram
importantes para avaliar os resultados e verificar, no &mbito da turma de 2° ano, se
realmente essas estratégias e o método foram eficazes, ou seja, se culminaram na
consolidagdo do conteudo de Eletroquimica (células galvanicas) escolhido e
caracterizado como topico.

De acordo com Neves (1996), o desenrolar do estudo de uma pesquisa
qualitativa necessita de um recorte do assunto abordado naquele periodo pelo
pesquisador. Dessa forma, buscar-se-4& o entendimento e a interpretacdo do

desempenho, posturas e acdes que a presente pesquisa levou para os alunos,
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voltando-se para a Eletroquimica, e 0 método cooperativo jigsaw atuando para
permitir uma melhor aprendizagem do ensino.

Os questionarios possibilitaram quantificar informacdes e respostas para
chegar-se a uma conclusdo, ou seja, por meio deles avaliamos as opinides e
respostas, devido a se apresentarem como instrumentos padronizados. Os
resultados foram apresentados na forma de gréaficos e quadros. A pesquisa foi
realizada por meio de andlise de dados qualitativos e quantitativos, utilizando a
revisdo de literatura para sustentar os resultados obtidos e dar subsidios ao método

jigsaw.

6.4 CONSIDERACOES ETICAS

Em consonancia aos principios da Resolucdo 466/12 CNS (BRASIL, 2012),
essa pesquisa pode ser classificada como de risco minimo, uma vez que 0S
procedimentos que os participantes foram submetidos ndo envolveram maiores
riscos do que os encontrados na realizacao de suas atividades cotidianas.

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, TCLE (ANEXO A) firmou o
compromisso em respeito a autonomia, liberdade e privacidade dos individuos, no
esclarecimento da participacdo voluntaria dos participantes, das informacdes dos
objetivos e uso das informacdes obtidas na pesquisa, assim como o entendimento
com clareza por parte dos participantes e de seus responsaveis, quanto aos
procedimentos realizados.

Cabe ressaltar que, mesmo classificada como uma pesquisa de risco minimo,
0s pesquisadores ficaram atentos a qualquer manifestacdo dos participantes ao
longo do estudo, preocupando-se com a identificacdo de sentimentos e percepgoes
de constrangimento, frustracbes e perseguicdes, que mesmo nao previstos como
risco pudessem ter sido deflagrados pelos participantes, tomando as medidas
necessarias. Sendo assim, 0s pesquisadores cumpriram todos 0s requisitos éticos
para a execucéo de estudo com seres humanos.

Aos sujeitos, foi garantido o sigilo de suas informacdes, instituicdo a qual
pertencem, e também o direito de se retirar da pesquisa a qualquer tempo e por
gualguer motivo. A todos os participantes foram entregues 02 (duas) vias do TCLE,

as quais foram assinadas pelos seus responsaveis e pelos pesquisadores. Uma via
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dos TCLE assinados permanecem em posse dos pesquisadores, e outra em posse
dos participantes da pesquisa.

Inicialmente, a pesquisa seria submetida ao Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal do Triangulo Mineiro (CEP/UFTM); inclusive todos os
pesquisadores realizaram seus cadastros na Plataforma Brasil e todos os
formularios exigidos pelo CEP/UFTM foram providenciados e preenchidos.

Apos alguns esclarecimentos com o Vice-Presidente do CEP/UFTM, e diante
da questdo levantada por n6s ao mesmo, de que, sendo 0s participantes da
pesquisa o0s préprios alunos do Professor Bruno Pereira Diniz, mestrando do
PROFQUI/UFTM, se esse fato tornaria desnecessdario protocolar o projeto no
CEP/UFTM. Foi-nos respondido que era possivel que uma pesquisa com esta
especificidade néo fosse registrada e avaliada pelo sistema CEP/CONEP, e que o
fundamento pode ser encontrado no inciso VII do Art. 1° presente na Resolucéo
510/2016, que trata da pesquisa na area de Ciéncias Humanas e Sociais: "Art. 1°
(...) Paragrafo Unico. Nao serdo registradas nem avaliadas pelo sistema
CEP/CONERP: (...) VIl - pesquisa que objetiva o aprofundamento tedrico de situacdes
gue emergem espontanea e contingencialmente na pratica profissional, desde que
nao revelem dados que possam identificar o sujeito;"

Face ao exposto, os pesquisadores fizeram a opcédo de utlizar o TCLE
(ANEXO A), apenas como respaldo adicional, porém este documento ndo é
necessario. Também optaram por utilizar a autorizacdo do Colégio Atenas para
acesso a dados (ANEXO B), a qual ja havia sido obtida antes que os pesquisadores

tivessem conhecimento do exposto no paragrafo anterior.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Antes do inicio das atividades no formato jigsaw, foram ministradas 5 aulas
sobre o tema Eletroquimica (Atividade 2 do Quadro 2), no formato “convencional’,
visando fornecer aos alunos conceitos de Eletroquimica. Apds essas aulas, foram
formados os grupos de especialistas, para a realizagéo da Atividade 3 do Quadro 2,
onde realizou-se um diagnoéstico para obtencdo de informacdes gerais sobre a
disciplina de Quimica (vide Item 7.1) e também uma discussdo sobre células

galvanicas, onde os grupos fizeram os seus registros (vide Item 7.2).

7.1 PERCEPCOES DOS ALUNOS SOBRE A DISCIPLINA DE QUIMICA

Os resultados obtidos a partir da analise do Questionario 1 contendo
informacdes gerais sobre quimica (APENDICE A), cuja parte objetiva apresentou 4
afirmativas, e contou com a participacdo de 28 alunos, mostraram que, na Questéo
1, a maioria dos alunos considerou que a disciplina de Quimica é importante para as
suas vidas (78,57%; somatorio das respostas CPI e Cpa), 3,57% dos alunos ndo
concordaram e nem discordaram e 17,86% dos alunos discordaram parcialmente
(ver Figura 4). Em relacdo aos comentarios para essa questdo tivemos
apontamentos dos estudantes identificados como E1, E4, E6 e E8, os quais foram
agrupados na Categoria 1 (Porqué os alunos consideram a disciplina de
Quimica importante), conforme Quadro 3).

Quanto a Questdo 2, 46,43% (somatério das respostas CPl e Cpa)
consideraram que gostam da disciplina de Quimica, 25% ndo concordaram e nem
discordaram e 28,57% discordaram parcialmente ou totalmente (ver Figura 4). Na
parte destinada aos comentéarios tivemos manifestacdo por parte dos estudantes
indicados como E2, E5 e EG6, os quais foram agrupados na Categoria 2 (Os alunos
consideram a disciplina de Quimica dificil), conforme o Quadro 3. A partir desses
dados, pode-se inferir que o fato dos alunos ndo gostarem da disciplina de Quimica

pode estar associado as dificuldades que eles tém, em relagcdo a mesma.



42

Figura 4 — indice de respostas na escala Likert de cinco pontos para as Afirmativas 1

a 4 do Questionario 1 do APENDICE A, para obtenc&o de informacdes gerais sobre

quimica.
90
80 m Questdo 1. Adisciplina de
Quimica é importante
70 paraa minha vida.
60 B Questdo 2. Eu gosto de
=x o
- Quimica.
€50
o
£
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E dificuldades na disciplina
30 +— de Quimica.
20 - o -
M Questdo 4. Atividades
praticas sao
10 - desenvolvidas nas minhas
aulas de Quimica.
0 .
CPI Cpa NCD Dpa DT

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019.

Quadro 3 - Comentarios dos alunos referentes as Questdes 1 a 4, do Questionario 1

do APENDICE A, agrupados em trés categorias diferentes.

1. Porqué os alunos consideram a disciplina de Quimica importante

“Para a minha vida somente é importante no ambito profissional (ENEM)”. E1

“E importante para o ENEM”. E4

“E importante para a minha formag&o”. E6

“Néo pretendo cursar algo que use quimica, porém, acho interessante saber para
uso diario”. E8

2. Os alunos consideram a disciplina de Quimica dificil

“Bloqueio na aprendizagem”. E1

“Eu gosto da disciplina, porém, gostaria mais se eu entendesse”. E2

“Tenho bastante dificuldade em entender e realizar exercicios sobre determinados
conteudos”. E3

“Porque eu acho uma disciplina dificil”. E5S

“A matéria é complicada de ser interpretada e algumas vezes eu confundo”. E5

“Ano passado eu gostava, esse ano esta muito dificil”. E6

“Ano passado, uma das minhas maiores notas foram em quimica, mas esse ano
estou com um pouco de dificuldade”. E6

“Eu tenho a dificuldade de entender a matéria”. E7

3. Os alunos apontam que néo realizam atividades praticas nas aulas de
Quimica

“Trabalhos em grupo”. E1
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“Nunca realizamos atividades praticas”. E3
“Nunca fizemos, mas exemplos s&do mostrados no quadro”. E6
“Néo sdo desenvolvidas”. E8

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019.

Em relacdo a Questdo 3, a maioria dos alunos declarou que tem dificuldades
na disciplina de Quimica (71,43%; somatorio das respostas CPIl e Cpa), 21,43% nao
concordaram e nem discordaram e 7,14% discordaram parcialmente (ver Figura 4).
Nos comentarios referentes a essa questdo, tivemos manifestacdo por parte dos
estudantes E1, E3, E5, E6 e E7, os quais também foram agrupados na Categoria 2
(Os alunos consideram a disciplina de Quimica dificil), conforme o Quadro 3.

Quanto a Questédo 4, a maioria (92,86%; somatorio das respostas Dpa e DT),
declarou que atividades praticas ndo sao realizadas durante as aulas de Quimica, e
somente 7,14% nao concordaram e nem discordaram (ver Figura 4). Na parte
destinada aos comentarios os estudantes E1, E3, E6 e E8 realizaram apontamentos
sobre a questédo, os quais foram agrupados na Categoria 3 (Os alunos apontam
gue nédo realizam atividades praticas nas aulas de Quimica), conforme o Quadro
3.

A partir desse diagnéstico inicial constatou-se que os alunos, apesar de
apresentarem dificuldades na disciplina de Quimica, a consideram importante para
as suas vidas. Apenas quase metade dos alunos declarou gostar da disciplina, o que
parece estar relacionado, principalmente, as dificuldades apresentadas. Foi quase
um consenso que atividades praticas ndo sao realizadas, o que mostra a importancia
da presente pesquisa, que contempla a realizacdo de atividades praticas para o
ensino de células galvanicas.

As dificuldades de aprendizagem por parte dos alunos sdo de natureza
variada. O professor pode ser considerado como um dos pilares na identificacédo e
na determinacdo dos problemas. De acordo com Mizukami (2013), o papel do
professor esta intimamente ligado a transmissdo de certos conteudos que sao
predefinidos e que constituem o proprio fim da existéncia escolar. E para se chegar a
uma solucdo, é preciso dar destaque a pesquisas nesse campo, e entender 0s

diversos fatores que rodeiam essas dificuldades.
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7.2 CONCEPCOES DOS ALUNOS SOBRE CELULAS GALVANICAS

O Quadro 4 reune as respostas dos grupos de especialistas as questbes

sobre células galvanicas, bem como a comparacdo com as respostas esperadas, por

meio da atribuicdo dos termos “Incorpora”,

“Tangencia” ou “Distancia”.

Quadro 4 — Respostas dos grupos de especialistas as questdes iniciais sobre células

galvanicas.

O que € uma célula galvanica?

Respostas dos grupos de especialistas
(antes de iniciarem os trabalhos)

Séo dispositivos que apresentam
reacao de oxirreducdo espontaneas,
gerando a partir disso corrente elétrica.
GE1
As células galvanicas ou pilhas sao
dispositivos que apresentam reacfes
de oxirreducao espontaneas, gerando a
partir disso corrente elétrica. GE2
E uma célula eletroquimica que obtém
energia elétrica a partir de reacdes
espontaneas. GE3
A célula galvanica é um dispositivo que
consiste em dois metais diferentes
conectados por meio de uma ponte de
sal ou um disco poroso localizados
entre cada meia-célula. GE4
E um dispositivo que apresenta reacdes
de oxirreducdo espontaneas gerando
corrente elétrica. GE5

Resposta esperada Incorpora,
tangencia ou
distancia?
E um dispositivo Tangencia
constituido unicamente
de dois eletrodos e um
eletrdlito, arranjados
de maneira a produzir Tangencia
energia elétrica
(BOCCHI; FERRACIN;
BIAGGIO, 2000).
Tangencia
Incorpora
Tangencia

Quais séo os constituintes essenciais de uma célula galvanica (hnomeie cada
um e expligue brevemente sua func¢ao na ceélula)?

Respostas dos grupos de especialistas
(antes de iniciarem os trabalhos)

Resposta esperada

Solugdes dos metais zinco e cobre,
também é necessario um tubo em U
determinando a ponte salina. Ele tem a
funcdo de armazenar uma solucao de
sal para equilibrar a concentragéo das
duas solugoes. GE1

Ponte salina, armazena solucéo de sal
para equilibrar a concentracao das duas
solugdes. Dois eletrodos (laminas), uma

oxida enquanto e outra reduz. Circuito

Dois eletrodos (catodo Tangencia
e anodo), imersos em
solugdes de sal, cujos
cations metélicos
referem-se aos

respectivos eletrodos,

uma ponte salina Incorpora
preenchida com uma
solugao salina

(eletralito), o qual

externo, que conecta os dois eletrodos.

funciona como um
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GE2

condutor idnico, e um

2 eletrodos, ponte salina, anodo e
catodo. GE3

fio condutor externo,
gue interliga os dois

Tangencia

Um eletrodo sofre oxidacao (anodo) e o
outro sofre reducao (catodo), um
circuito (externo e interno) ligando as
duas, uma ponte salina. GE4

eletrodos, permitindo o
transporte dos elétrons
(condutor eletrbnico).

Tangencia

Dois eletrodos, uma ponte salina,
solucdes que promovem oxirredugao,
circuito externo. As laminas promovem
oxidagao na presenca de solugdes. No
circuito externo, os elétrons transitam

saindo da lamina. A solucéo
(geralmente com cobre) sofre reducéo,
recebe os elétrons provenientes do
metal e deposita sobre a lamina de
cobre. A lamina de cobre, ao receber
cobre da solucao sobre uma superficie,
apresentando aumento de sua massa.
GE5

Incorpora

As células galvanicas estao presente

um exemplo e expliqu

S na nossa rotina diaria
e o seu funcionamento.

. Dé pelo menos

”

Respostas dos grupos de especialistas
(antes de iniciarem os trabalhos)

Resposta esperada

Controle remoto, ele manda raios infra-
vermelhos e interage coma TV. GE1

Exemplos: baterias e
pilhas.

Tangencia

As pilhas galvanicas séo encontradas
na bateria dos celulares. GE2

Funcionamento:

Bateria de carrinho de controle remoto.
GE3

guando os eletrodos
sao conectados a um

Bateria de celular. Pilha de controle
remoto. Calculadora. Esta acontecendo
um fenébmeno de oxidacao e reducéo
onde aparenta receber elétrons. GE4

aparelho elétrico uma
corrente flui pelo
circuito, pois o material
de um dos eletrodos

Sao como as pilhas que usamos nos
aparelhos eletrénicos (ex: controle
remoto da televisédo). Elas geram
corrente elétrica e proporcionam
energia para fazer com que o aparelho
funcione. GE5

oxida-se
espontaneamente
liberando elétrons
(&nodo ou eletrodo
negativo), enquanto o
material do outro
eletrodo reduz-se
usando esses elétrons
(catodo ou eletrodo
positivo) (BOCCHlI;
FERRACIN; BIAGGIO,

Tangencia

Tangencia

Incorpora

2000).

Tangencia

*As letras GE indicam “Grupos de especialistas”, e o numero indica “o numero do grupo”.

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019.
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Percebemos, a partir da andlise do Quadro 4 com as respostas dos grupos de
especialistas que, para a Questdo 1, a maior parte (80%) das respostas foi
classificada como “Tangencia”, demonstrando que os alunos entenderam parte do
conteudo explorado e se aproximaram da resposta esperada. Em relacdo a segunda
guestdao, uma parte das respostas (40%) foi classificada como “Incorpora” e outra
(60%) como “Tangencia”’, demonstrando que o entendimento sobre a estrutura da
célula galvanica foi bem absorvido e interpretado pelos alunos, que constituiram os
grupos de especialistas. Para a Questdo 3 percebemos respostas corretas para 0s
exemplos de dispositivos que utilizam pilhas, mas em relacado a explicacdo do seu
funcionamento tivemos somente um grupo de especialistas fazendo esse processo.
Vale ressaltar que, nessa questdo, ficou combinado com os alunos que dispositivos
gue utilizam células galvanicas poderiam ser apontados. Dessa forma, tivemos uma
resposta (20%) classificada como “Incorpora” e o restante (80%) como “Tangencia”.
A Figura 5 expressa os resultados obtidos.

Figura 5 — Indice de respostas classificadas como “Incorpora”, “Tangencia” ou
“Distancia”, para as trés questdes sobre células galvanicas contidas na discussdo

inicial, realizada pelos grupos de especialistas.
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o fungao na célula)?
30 Questdo 3. As celulas galvanicas
estdo presentes na nossa rotina
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Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019.
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7.3 UTILIZACAO DOS KITS EXPERIMENTAIS PELOS GRUPOS DE
ESPECIALISTAS

Conforme previsto na Atividade 4 do Quadro 2, foram formados 6 grupos de
especialistas, sendo 4 grupos compostos por 5 alunos cada e dois grupos formados
cada um por 4 alunos; ap6és isso foram distribuidos os kits experimentais e seus
respectivos roteiros (descritos no APENDICE B), associados aos 3 subtopicos sobre
células galvanicas. Os resultados obtidos a partir das atividades realizadas, que
tiveram duracdo de 3 aulas de 50 minutos, encontram-se reunidos nos itens 7.3.1,
7.3.2e7.3.3.

7.3.1 Kit experimental N°. 1 + roteiro do subtdpico 1 - Entendendo o

funcionamento das pilhas comerciais

As respostas do APENDICE B tém inicio no kit experimental N°. 1 e seu
respectivo roteiro, que explorou o funcionamento das pilhas comerciais. Os dados
obtidos encontram-se reunidos no Quadro 5. As respostas dos grupos de
especialistas foram avaliadas, tendo como parametro as respostas esperadas, tendo

sido atribuido os termos “Incorpora”, “Tangencia” ou “Distancia”.

Quadro 5 — Analise das respostas do grupo de especialistas as questdes do kit

experimental N°. 1.

12 Etapa: Medida do potencial a partir da seccao transversal da pilha

Usando uma das metades da pilha, ligue o multimetro e coloque na escala de
20 Volts. Encaixe as extremidades metalicas dos cabos do multimetro em cada
um dos polos da seguinte maneira: a extremidade metélica da ponta vermelha
na pasta preta ou entdo no tubo central e a da preta, na parte metalica
conforme indicado na fotografia.
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1) Qual foi o potencial medido?

2) Inverta a posicdo das extremidades metalicas dos cabos do multimetro e
meca o potencial? Qual foi o potencial medido? Explique.
3) Identifique o catodo e o &nodo da pilha, bem como o tipo de material a partir

do qual é constituido cada um deles.

4) Qual a composicdo quimica da pasta escura e qual o seu papel no

funcionamento da pilha?

5) Escreva areacdo anddica, a reacao catodica e a reacdo global que ocorre na

pilha comercial utilizada.

6) Quando uma pilha comum, como essa que vocé utilizou, para de funcionar?

Explique.
Respostas dos grupos de especialistas Resposta esperada Incorpora,
tangencia
ou
distancia?
1) +1,48 V. +1,48 V. Incorpora
2) 0,32 V. Porque eles sdo menos -1,48 V. Na configuracdo do | Distancia
estaveis. item 1), os polos positivo
(cabo vermelho) e negativo
(cabo preto) do multimetro
estdo conectados com o
catodo e anodo da pilha,
respectivamente. Nesta
configuracdo as polaridades
do multimetro e da pilha
estdo invertidas (TEIXEIRA
JUNIOR, 2016).
3) Catodo: cabo preto. Uma pilha comercial comum | Tangencia
Anodo: cabo vermelho. é formada, basicamente, por
Possui 0 zinco como o eletrodo um envoltério de zinco
negativo; ja como polo positivo, ha uma | separado das demais
barra de grafita instalada no meio da espécies quimicas que
pilha envolvida por diéxido de compdem a pilha por meio de
manganés (MnQO,), carvdo em po (C) e | um papel poroso (papelao).
por uma pasta umida. O zinco corresponde ao polo
negativo da pilha ou &nodo,
pois ele se oxida, perdendo
dois elétrons.
O céatodo € uma barra de
grafita instalada no meio da
pilha, envolvida por dioxido
de manganés (MnQO,), carvao
em po (C) e por uma pasta
umida (BOCCHI; FERRACIN;
BIAGGIO, 2000).
4) E uma pasta formada pela mistura | E composta por cloreto de | Tangencia

de cloreto de amobnio e cloreto de
zinco. O anodo é de zinco metalico,
usado geralmente, na forma de chapa
para confeccdo da caixa externa da

amoénio (NH4Cl), cloreto de
zinco (ZnCl,) e agua (H20). A
pasta Umida faz o papel de
ponte salina, permitindo a
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pilha. O catodo € um bastao de grafite, | migracdo dos anions hidroxila
geralmente cilindrico, rodeado por uma | (OH") da grafita para o zinco
mistura em po de didxido de manganés | (BOCCHI, FERRACIN;
e grafite. BIAGGIO, 2000).
5) Reacdo Anddica: Zn + 20H — | Anodo: Tangencia
Zn(OH), + 2e’ Zn(s) + 2NH.Cl(aq) + 20H™
Reacdo Catddica: 2 MnO, + 2H,O + | (aq) — Zn(NH3).Clx(s) +
2e" — 2 MnOOH + 20H" 2H,0(l) + 2e”
Reacéo Global: Zn + 2 MnO, + 2 H,0 | Céatodo:
— Zn(OH), + 2MnOOH 2MnOy(s) + 2H,0O(l) + 2™ —
A reacdo catodica € a mesma da pilha | 2MnOOH(s) + 20H(aq)
de Leclanché. Reacéao global:
Zn(s) + 2MnOy(s) +
2NH4Cl(aq) — Zn(NH3)2Cly(s)
+ 2MnOOH(s)
(BOCCHI; FERRACIN;
BIAGGIO, 2000).
6) Quando o anodo da reacdo anddica | Quando o dioxido de | Incorpora
oxida totalmente, a pilha para de | manganés €& convertido a
funcionar, pois ndo ha como liberar | MNOOH a pilha para de
mais energia, ou seja, a reacdo para | funcionar e deve ser
totalmente. descartada (BOCCHJ,
FERRACIN; BIAGGIO, 2000).

22 Etapa: Medida do potencial dos sistemas de pilhas em duas configuragdes
diferentes

Usando os 2 sistemas de pilhas montados na 22 etapa, conecte-os de acordo
com a fotografia abaixo. O polo positivo de uma pilha deve ser conectado ao
polo negativo de outra pilha.

Ligue o multimetro e coloque na escala de 20 Volts. Encaixe as extremidades
metélicas dos cabos do multimetro em cada um dos polos: a extremidade
metalica da ponta vermelha no p6lo positivo e a da preta no polo negativo.

1) Qual foi o potencial medido?
2) Esse potencial € maior ou menor do que o de uma unica pilha? Explique.

Usando os 2 sistemas de pilhas montados na 22 etapa, conecte-os de acordo
com a fotografia abaixo. O polo positivo de uma pilha deve ser conectado ao
polo positivo de outra pilha. O mesmo vale para o polo negativo.

Ligue o multimetro e coloque na escala de 20 Volts. Encaixe as extremidades
metalicas dos cabos do multimetro em cada um dos polos da seguinte
maneira: a extremidade metalica da ponta vermelha no polo positivo e a da
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preta no polo negativo.

3) Qual foi o potencial medido?
4) Esse potencial € maior ou menor do que o de uma Unica pilha? Explique.
5) Esse potencial € diferente do potencial medido usando a outra configuracéo

de pilhas? Explique.

Respostas dos grupos de Resposta esperada Incorpora,
especialistas tangencia
ou
distancia?
Circuito em série 3,13 V. Incorpora
1) O potencial medido foi
2,97 V com duas pilhas.
2) Maior que uma unica | O potencial € maior, pois no circuito em | Incorpora
pilha. Em série o potencial | série temos a soma do potencial de cada
individual de cada pilha é | pilha. Assim, cada uma tendo 1,5 V ao
somado. ligarmos duas em série teremos
aproximadamente 3,0 V.
Circuito em paralelo 1,57 V. Incorpora
3)1,49 V.
4) Maior, pois uma Unica | O valor do potencial de célula ndo é | Tangencia
pilha existente, possui uma | alterado em relagdo a medida do
poténcia total menor. potencial de célula de uma unica pilha,
mantendo-se em +1,57 V. Uma
associacado de duas pilhas em paralelo é
utilizada para se obter uma intensidade
de corrente elétrica maior do que a
intensidade da corrente elétrica possivel
em uma unica pilha, sendo a corrente
total igual & soma das intensidades da
corrente elétrica em cada uma das pilhas
(SILVEIRA; AXT, 2003).
5) Sim. E diferente por | Sim. No circuito em série temos a soma | Tangencia

causa da posicao das
pilhas, pois o0 primeiro
sistema de pilhas € em
série, e esse € paralelo.

dos potenciais de cada pilha ligada no
circuito. Assim, se o0 potencial de cada
pilha for 1,5 V ao associarmos duas
pilhas, o potencial sera em torno de 3,0
V. No circuito em paralelo em questédo, o
potencial ndo € alterado em relacdo ao
de uma unica pilha.

32 Etapa: Montagem do sistema para acender o led (tensdo nominal de 3,0 V).
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Use o sistema de pilhas montado em série para tentar acender o led, conforme

mostrado na fotografia.

Use o sistema de pilha montado em paralelo para tentar acender o led,
conforme mostrado na fotografia.
Vocé conseguiu acender o led com as duas configuracbes de sistemas de
pilhas (série e paralelo)? Explique.

Respostas dos grupos de Resposta esperada Incorpora,
especialistas tangencia
ou
distancia?
Sim. Em série, o ddp é a soma | Ndo. E possivel acender o led | Tangencia

do potencial individual de cada
pilha. Duas pilhas unidas com
o polo negativo em contato
com o positivo da outra. Em
paralelo, o ddp resultante da
associacdo € igual em valor

do ddp individual de cada
pilha. Duas pilhas unidas de
modo que suas laterais
estejam juntas e seus polos
estejam voltados para o
mesmo lado.

somente com a associacdo em série,
visto que é necessario um potencial de
célula de +3,0 V para acendé-lo; a
associacdo em paralelo fornece um
potencial de célula de +1,57 V, que
nao é suficiente para acender o led.

42 Etapa: Resolucéo de questdo de Eletroquimica do ENEM 2017
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Alinvengao do LED azul, que permite a geragao de outras cores para compor a luz branca, permitiu a construgéo
de lampadas energeticamente mais eficientes e mais duréveis do que as incandescentes e fluorescentes. Em um
experimento de laboratorio, pretende-se associar duas pilhas em série para acender um LED azul que requer 3,6 volts
para o seu funcionamento. Considere as semirreacdes de redugéo e seus respectivos potenciais mostrados no quadro.

Semirreagao de reducio E® (V)
Ce" (aq) + e —» Ce™ (aq) +1,61
Cr,0,* (aq) + 14 H* (aq) + 6 e~ — 2 Cr** (aq) + 7 H,O (1) +1,33
Ni** (ag) + 2 e — Ni (s) 0,25
Zn* (aq) +2e — Zn (s) -0.76

Qual associagéo em série de pilhas fornece diferenca de potencial, nas condigbes-padrao, suficiente para acender o LED azul?

Grafte Grafile

CeteCe* Cr0f%, N 20
H o Cre

Respostas dos grupos de Resposta esperada Incorpora,
especialistas tangencia
ou
distancia?
Letra d. Alternativa (c). Distancia
Quanto maior o potencial de | Semirreacbes que ocorrem na célula
reducdo, maior a tendéncia | galvanica da esquerda:
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de reduazir,

formando
catodo da pilha. Como o
Ca’* é o mais positivo, ele

liga como o mais negativo,

que é o Zn*,

porque € a

maior diferenca de potencial

entre os dois. Com

e}

sera a melhor pilha.

0]

] — o
Eca ula galvinica direita — Ecérodo =+133-

O potencial da célula galvanica associada em

série é dado por:

Egﬁfsﬂﬁ ECDE lula gﬁ Lamca s:qasrdﬁ + L'.E ula gﬁ LB?‘!ECE dirgita +2’37 + [+1158]
=4395V > 436V

anodo

Iy 2 EMgy T2 Anodo
4+ 3+ z
2Ceipy + 287 = 20ei g Catodo
Ingy + ZCe,mﬂ - Zn3t laq) T ZCE,Eq} .Reacido global
Eze ula gelvinica ssquerda = Ecétodo - Earwdo - +1 61— ( 0 76] +213? v
Semirreagcfes que ocorrem na célula

galvanica da direita:

ENI,IE} - ENI,,EQ} T EE Anodo
Cr, ?,Eq} + 14H'ﬂq} +6e” = ZCT,M}-I- THy0) o vee - Catodg
3Nigy + C'rzc';,;_ﬂq) + 14H,'ﬁq) -+ 3Ni; )-I-ZC'r o T 7H, 0. Reagio globa

(- 0,25] = 41581

52 Etapa: Leitura do artigo “Pilhas e Baterias: Funcionamento e Impacto

Classifica
céo

Reacdes

Ambiental”
Leia o artigo indicado abaixo. Complete o quadro com as informacdes que se pede.
Tipo de Potencial de Riscos aos
Bateria/ |circuito aberto| consumidores e ao
Breve IV meio ambiente
historico

QUIMICA E SOCIEDADE

Nerilso Bocchi, Luiz Carlos Ferracin e Sonia Regina Biaggio

Este artigo define o que sao pilhas e baterias, apresentando o funcionamento das que mais freqiientemente

aparecem no dia-a-dia

dos brasileiros. Além disso, considerando que algumas dessas pilhas e baterias tém

componentes toxicos, discute o que fazer com pilhas usadas para evitar problemas ambientais.

» pilhas, sistemas eletroquimicos, baterias primarias, baterias secundarias «

f//

O/u/

BOCCHI, N.; FERRACIN, L. C. ; BIAGGIO, S. R. . Pilhas e baterias: funcionamento e impacto
ambiental. Quimica Nova na Escola, Sdo Paulo, n.11, p. 3-9, 2000.
Disponivel em <http:/gnesc.sbg.org.br/online/gnesc11/v11a01.pdf>.

Respostas dos grupos de especialistas

Classificacéo Tipo de Potencial de Riscos aos Reac¢des

bateria/breve circuito consumidores e ao
histérico aberto/V meio ambiente

Primérias Pilha de | Intervalo entre | O eletrodo consiste de | Reagbes paralelas:
Leclanché: 155V el 74a|uma liga de zinco | ocorrem durante o
Zinco/ didxido | temperatura contendo  pequenas | armazenamento e
de manganés. | ambiente. guantidades de | durante o periodo
E a mais chumbo e cadmio, a | que permanecem
comum, (0] fim de se obter | em repouso.
anodo é de propriedades
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zinco e o]
catodo é um

mecéanicas adequadas
para o trabalho, assim

bastéo de tendo sérios riscos.
grafite.

Primarias Pilha alcalina: | Forme um | Representam menor | A reagdo do catodo
zinco/diéxido potencial de | risco, ja que nao |é igual a da pilha
de manganés. | circuito aberto | contém metais | de Leclanché. No
O eletrdlito é | de 1,55 V a | toxicos, como | anodo ocorre a
uma  solucdo | temperatura mercurio, chumbo e | oxidacdo do zinco.
aquosa de | ambiente. cadmio. Ha uma
hidroxido de tendéncia mundial em
potassio se mudar para elas
concentrado por nado oferecerem
(30% em MUitos riscos.
massa).

Primérias Pilha de | Intervalo de 3,0 | Pilhas vedadas de | Nao apresenta
litio/diéxido de |V a 3,5 V a | maneira imprépria | reagcbes e mostra

manganés: 0 | temperatura podem expor o litio a | excelente
anodo é o litio | ambiente. umidade do ar e |desempenho nas
metalico e o provocar chamas no | aplicagbes
catodo é trés metal e no solvente | operadas.
grupos de ndo aquoso. Possui
compostos. alto custo.

Classificacdo | Tipo de Potencial/V Riscos Reacdes
bateria

Secundarias Bateria Par de | O método de | No processo de
chumbo/acido eletrodos varia | recuperacéo do | carga, o sulfato de
no céatodo, o|de 2,15 V| chumbo usado pelas | chumbo e
diéxido de | carregado até | empresas € | reconvertido a
chumbo reage | 1,98 V | inadequado, o que | chumbo (&nodo) e
com acido | descarregado. termina contaminando | a diéxido de
sulfarico. No | Cada vaso | a atmosfera com | chumbo (catodo).
anodo, o | fornece 2 V. A | 6xidos de enxofre
chumbo reage | bateria fornece | (SOx) e com chumbo
com jons | aproximadame | particulado.
sulfato. nte 12 V.

Secundarias Bateria Par de | Pelo fato de | A reacéo de
niquel/cadmio: | eletrodos empregarem cadmio | descarga do
consiste de um | fornece em sua composicdo, | eletrodo e a

anodo formado

aproximadame

sao considerados as

oxidacdo do hidreto

porumaligade | nte 1,15 V a |de maior impacto | metalico,
cadmio e ferro | temperatura ambiental. Devido a | regenerando o}
e um catodo de | ambiente: isso0, h& uma | metal que é uma
hidroxido  de | (chumbo/acido) | tendéncia em | ligacdo metalica.
niquel imersos | .Par de | substitui-la pela
em uma | eletrodos baterias hidreto
solugéo fornece metdlico/ o6xido de
aguosa de | aproximadame | niquel.
KOH. nte 120 V

(hidreto

metélico/6xido

de niquel).

Secundarias Bateria de ions | Par de | Ndo oferece riscos. | No é&nodo é a
litio: usa em | eletrodos Possui um bom | oxidacéo do
vez de litio | fornece um | desempenho e | carbono e a
metalico, intervalo de 3,0 | seguranca aos | consequente
apenas ions |V a 3,5 V a | usuarios. Empregam | liberagdo de ions
litio presentes | temperatura materiais de baixa | litio afim de manter
no eletrélito na | ambiente. densidade que | a eletroneutralidade

forma de sais

permitem que sejam

do material.
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de litio projetadas para terem
dissolvidos em menor massa,
solventes né&o tamanho e custo.
aguosos.
Resposta esperada
Classificacéao Tipo de Potencial de Riscos aos Reacdes
bateria/breve circuito consumidores e ao
histérico aberto/V meio ambiente
Primaria Pilha de | 1,55a1,74V | Adicdo de pequenas | Anodo:

zinco/dioxido de quantidades de sais | Zne) + 2NH4Clog +
manganés de mercario sollveis | 20H 4 -
(Leclanché) ao eletrolito da pilha; | Zn(NH3),Cly +

agentes tensoativos e | 2H,O) + 2e”
Inventada pelo gquelantes, cromatos e
guimico francés dicromatos  também | Cétodo:
George séo usados por alguns | 2MnOy + 2H,0,
Leclanché em poucos fabricantes. + 2e” —
1860, € a mais 2MnOOH, +
comum das Na grande maioria das | 20H,q
baterias pilhas
primarias. comercializadas, esse | Reagéo global:

eletrodo consiste de | Zng + 2MnOgg +
A pilha de uma liga de zinco | 2NH,Clg —
zinco/diéxido de contendo pequenas | Zn(NH3)2Cly +
manganés quantidades de | 2MnOOH,
usada hoje é chumbo e cadmio, a
muito  parecida fim de se obter
com a versdo propriedades
original. mecénicas adequadas

para se trabalhar com

a liga. Com isso, as

pilhas zinco/diéxido de

manganés contém, em

suas composicoes

mercurio, chumbo e

cadmio e podem

representar Sérios

riscos ao meio

ambiente.
Pilha de | 1,55V Menor risco. Anodo:
zinco/dioxido de Néo conttm metais | Zng + 20H (59 —
manganés téxicos, como | Zn(OH)ye) + 2™
(alcalina) mercurio, chumbo e

cadmio Cétodo:
Pode ser 2MnOys + 2H,0(
produzida como + 2e” —
pilha 2MnOOH(, + 20H"
recarregavel (@q)
(bateria

secundaria)

Desempenho
bastante
superior ao da
pilha Leclanché

N&o apresentam
as reacoes
paralelas ou de
prateleira e o0s

Reacéo global:
Zn(s) + ZMHOZ(S) +

2H20(|) i
Zn(OH)x) +
ZMHOOH(S)




56

vazamentos
observados nas
pilhas de
Leclanché.
Podem ser
armazenadas
por longos
periodos de
tempo (cerca de
4 anos),
mantendo mais
do que 80% da
sua capacidade
inicial

Custo elevado

Pilha de
litio/dioxido  de
manganés

Essa e outras
pilhas primarias
gque empregam
litio como anodo
passaram a ser
investigadas

com o advento
da exploracdo
espacial: 1960.
Necessidade de

pequenos
sistemas
eletroquimicos
duraveis,
confiaveis e
capazes de
armazenar
grande
guantidade de
energia.
Elementos
guimicos
localizados do
lado esquerdo
superior e do
lado direito
superior da

tabela periddica
vieram a ser 0s
mais estudados

Eletrélitos néo
aquosos

N&o apresenta
reacoes
paralelas ou de
prateleira

Excelente

3,0a35V

Riscos associados
com o litio metalico

Pilhas vedadas de
maneira imprépria
podem expor o litio a
umidade do ar e
provocar chamas no
metal e no solvente
ndo aquoso.

Tais acidentes tém
sido evitados com a
producdo de pilhas
bem vedadas e com
sua utilizacéo
apropriada.

Anodo:
oxidacao do litio
metalico

Cétodo:
reducdo do Ooxido
metalico

Reacéo global:
Li(s) + MO(S) —
LiO) + M)
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desempenho

mesmo em

aplicacbes que

operam em

temperaturas

maiores que a

ambiente.

Alto custo
Secundaria Bateria Para um Unico | Funcionam & base de | Anodo:

chumbo/éxido par de | chumbo, um metal | Pb + SO, (aq) —
Aplicagdes de chumbo eletrodos varia | pesado e toxico e, | PbSOye + 2e”
que requerem | (chumbo/acido) | de 2,15 V, no | portanto, representam
alta poténcia estado sério risco ao meio | Cétodo:
(maiores Ambos os | carregado, até | ambiente PbOys + 4H'q +
correntes eletrodos 0(198 V, no SO, (agt 20— —
elétricas num | mesmo estado o) método de | PbSOy + 2H0)
menor tempo) | elemento descarregado. | recuperagao usado

guimico, o] pelas empresas, o que | Reagéo global:

chumbo contamina a atmosfera | Pb, + PbOys +

com oxidos de enxofre | 2H,SO4q)

A medida que a (SOx) e com chumbo | — 2PbSQO4s +

bateria particulado 2H,0,

chumbo/acido é

descarregada, o

acido sulfurico é

consumido e a

agua é

produzida

No processo de

carga, o sulfato

de chumbo &

reconvertido a

chumbo no

anodo e a

dioxido de

chumbo no

catodo

Bateria 1,15V Como apresentam | Anodo:

cadmio/6xido de cadmio em sua | Cdg) + 20H (5 —

niquel composicao, s80 | Cd(OH)ys) + 2€°

(niquel/cadmio) consideradas as de

maior impacto | Catodo:
Anodo formado ambiental 2NiOOHg) + 4H,0,
por uma liga de + 2e” —

cadmio e ferro e
um catodo de
hidréxido(6xido)
de niquel(ll)
imersos em uma
solucdo aquosa
de hidréxido de
potassio  com
concentracao
entre 20% e
28% em massa
seladas para
evitar

2Ni(OH)2.H20(S) +
20H (4q)

Reacéo global:
Cd() + 2NiOOH +
4H20(|) g
Cd(OH),(s) +
2Ni(OH),.H,O5)
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vazamento de
eletrélito
caustico.

Correntes
elétricas
relativamente
altas, potencial
quase
constante,
capacidade de
operar a baixas
temperaturas e
vida util longa

Alto custo de
producéo.

Bateria hidreto | 1,20 V Riscos ambientais | Anodo:
metalico/oxido muito menores do que | MHg + OH (5 —
de niquel as de niquel/cadmio M) + HOp) + e
Caracteristicas Cétodo:
operacionais NiOOHi) + 2H,0,
muito + e -
semelhantes as Ni(OH),.H,O() +
da OH_(aq)
niquel/cadmio.

Principal Reacdo global:
diferenca: usam MH¢) + NiOOHg) +
como material H,Op — Mg +
ativo do anodo o Ni(OH),.HOs
hidrogénio

absorvido na

forma de hidreto

metalico, em

vez de cadmio

Apresentam

desempenho

superior ao das

de

niquel/cadmio,

mas ainda séo

produzidas a um

custo um pouco

superior

Bateria de ions | 3,0a35V Bom desempenho e | Anodo:

litio

Usa, em vez de
litio metalico,
apenas fons
litio, presentes
no eletrélito na
forma de sais de
litio dissolvidos
em solventes
Nao aquosos

Os ions litio

seguranca aos
usuarios.
Riscos ambientais

muito menores do que
as de niquel/cadmio

LiyCesy — Co) +
yLi+(solv) + ye—

Catodo:

LiXCOOZ(S) +
yLi'(solv) + yeo —
Lix+yC002(s)

Reacéo global:
LiXCOOZ(S) + LinG(S)
— Lix+yC002(S) +
Ce(s)
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migram desde o

interior do
material que
compde o]
anodo até
dentro do
material do
catodo e os
elétrons
movem-se
através do

circuito externo

Por
empregarem
materiais de
baixa
densidade,
permite que
sejam
projetadas para
terem menor
massa, tamanho
e custo

Incorpora, tangencia ou distancia?

Tangencia

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019.

Na 12 Etapa, tivemos as Questdes 1 e 6 com respostas que estdo de acordo
com o esperado, e portanto receberam a classificacdo de “Incorpora” o conteudo
abordado. As Questbes 3, 4 e 5 receberam a classificacdo de “Tangencia”, pois
algum termo utilizado ndo esta de acordo com a resposta esperada, e a Questédo 2
recebeu a classificacdo “Distancia”, pois ndo estd de acordo com a resposta
esperada. Em relacdo a Questao 2, podemos deduzir que o grupo ndo entendeu a
dinAmica no momento em relacdo a inversdo dos cabos do voltimetro, que levaria a
invers@o do sinal da tensao elétrica do circuito.

Na 22 Etapa, quando tratado sobre circuito em série, as duas respostas do
grupo em relacdo ao circuito em série foram classificadas como “Incorpora”, pois
estdo de acordo com as respostas esperadas. Para o circuito em paralelo, a
resposta da Questdo 1 “Incorpora” e para as Questbes 2 e 3 “Tangencia’. Em
relacdo as Questdes 2 e 3, que abordaram a diferenca do circuito em série e circuito
em paralelo, podemos perceber um pouco mais de dificuldade por parte dos alunos
em elaborar as respostas. Um ponto importante a ser abordado € que os alunos do
2° ano do Ensino Médio ndo tém contato com o conteudo de Fisica elétrica, que fica
restrito ao 3° ano do Ensino Médio. Dentro das 5 aulas teodricas, o conteudo foi

abordado, mas pode ter sido insuficiente para um entendimento mais aprofundado.
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Devido ao 2° ano do Ensino Médio apresentar toda a parte de Eletroquimica, seria
interessante que na parte de Fisica fossem abordados os tdpicos iniciais de fisica
elétrica pois, a partir disso, poderiamos ter melhor entendimento por parte dos
alunos.

Na 32 Etapa, a resposta foi classificada como “Tangencia”. O grupo nao
estabeleceu o porque do brilho no circuito em série foi maior. A justificativa de que a
tensdo de cada pilha é somada nao foi abordada, podendo estar relacionada a falta
de atencdo ao responder, ou a um nao entendimento do conceito.

Na 42 Etapa, a classificacdo da resposta do grupo foi “Distancia”. A questao
do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM 2017) relacionada ao conteudo de
Eletroguimica apresentou marcacdo de uma alternativa que ndo correspondeu a
resposta certa, e a justificativa apresentada ndo estava de acordo com o esperado.
A questdo apresentou um nivel mais aprofundado do conteddo, o que resultou em
muita dificuldade para o entendimento por parte dos alunos.

Segundo a imprensa (REVISTA VEJA, 2017; BLOG do ENEM, 2017), essa foi
considerada uma das cinco questdes mais dificeis da prova do 2° dia do ENEM
2017, com 90 questBes. A partir da analise dos microdados do ENEM, disponiveis
no portal do Instituto Nacional Anisio Teixeira (INEP, 2017), foi possivel obter as
respostas de 4.434.517 estudantes que fizeram as provas dos cadernos amarelo,
azul, cinza e rosa de Ciéncias da Natureza (CN) do ENEM 2017. Apds correcéo da
referida questdo, das provas de alunos que estavam presentes, obteve-se que
apenas 18,96% dos estudantes responderam-na corretamente com a letra (C), o que
de fato corrobora a dificuldade da questdo. Esse dado mostra a importancia de que
conceitos de Eletroquimica estudados no Ensino Médio sejam enfatizados, inclusive
com a utilizacdo de experimentos simples (SANTOS et al., 2018). No caso dessa
questdo, além dos estudantes terem que saber calcular o potencial de célula
desenvolvido em cada célula galvanica, eles teriam que conhecer o conceito de
circuitos com associacdo em série, ou seja, fazer uma articulagdo com os conceitos
de fisica.

Esse tipo de questdo demonstra a importancia de mudarmos o perfil de
nossas aulas. E preciso estabelecer relagdes como a realidade do aluno e também
criar condicdes de interdisciplinaridade entre os conteddos, principalmente

relacionando com 0s aspectos matematicos e conceitos que ocorrem dentro da area
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de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; no caso da Eletroquimica, é possivel
relacionar com a parte de Fisica Elétrica.
Segundo Santos et al. (2018):

diante destas e outras dificuldades sentidas por alunos, pela relevancia
desta ciéncia para a humanidade, é necessario buscar métodos alternativos
para facilitar o ensino e a compreensédo da Eletroquimica, relacionando os
fendbmenos quimicos com o cotidiano do aluno, associando a teoria com a
pratica de uma maneira contextualizada (SANTOS et al., 2018, p. 258).

Na 52 Etapa o quadro montado pelos alunos a partir da leitura do artigo
“Pilhas e Baterias: Funcionamento e Impacto Ambiental”, continha grande parte dos
tdpicos com a descricdo requeridos na questdo, sendo que a classificacdo do quadro

foi de “Tangencia”, demonstrando real leitura e interpretacao dos alunos do grupo.

7.3.2 Kit experimental N° 2 + roteiro do subtopico 2 - Entendendo o

funcionamento das células galvanicas

As respostas dadas para as questbes do kit experimental N°. 2 e seu
respectivo roteiro, que explorou o funcionamento das células galvanicas, encontram-
se reunidas no Quadro 6. As respostas dos grupos foram avaliadas, tendo como
parametro as respostas esperadas, e tendo sido atribuido os termos “Incorpora”,

“Tangencia” ou “Distancia”.

Quadro 6 — Andlise das respostas do grupo de especialistas as questbes do kit

experimental N°. 2.

12 Etapa: Leitura do artigo “O Bicentenario da Invengao da Pilha Elétrica”
1) Quem inventou a pilha elétrica?

2) Como ela era constituida?

3) Explique a controvérsia de Volta e Galvani.

Discuta e faca registros.
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Este artigo apresenta o contexto da invengao da pilha elétrica no final do séeulo 18 por Alessandro Volta,
inchuindo a sua célebre controvérsia com Luigl Galvani.

Mario Tolentino ¢ Romeu C. Rocha-Filho

animal 4

Voita, elétrica, Luigi Galvani,

TOLENTINO, M.; ROCHA-FILHO, R..O Bicentenério da invengéo da pilha elétrica.
Quimica Nova na Escola, Séo Paulo, n.11, p. 35-39, 2000.
Disponivel em <http://gnesc.sbq.org.br/online/gnesc11/v11a08.pdf>.

Respostas dos grupos de Resposta esperada Incorpora,
especialistas tangencia
ou
distancia?
1) O cientista Alessandro Alessandro Volta. Incorpora
Volta.

2) Formada por discos A pilha era formada por discos de prata | Tangencia
intercalados de dois metais e discos de zinco, colocados
diferentes. alternadamente e separados por discos

de papeldo embebidos em salmoura.
3) Galvani acreditava que os | Numa série de experiéncias realizada | Tangencia

musculos da ra
armazenavam a energia e 0s
metais eram apenas
condutores. Ja Volta concluiu
(fazendo mesma
experiéncia) que a
eletricidade se originava do
contato entre 0s metais
distintos.

em 1794, Galvani
contatos  metélicos  podiam  ser
dispensados. O contato entre dois
materiais biolégicos podia produzir o
mesmo tipo de contragdes musculares.
Contudo, Volta ndo se deixou
convencer e sustentou que era ainda
um contato entre nervo e musculo,
permeado por um liquido (saliva,
sangue, etc.), que causava o fenbmeno
elétrico. Para ele era, sem qualquer
davida, a diferenga entre os condutores
gue contava, quer fossem metalicos,
guer fossem oOrgéos.

mostrou que o0s

22 Etapa: Medida do potencial de um sistema eletroquimico
Encaixe as tampas de plastico nos frascos conforme indicado na fotografia.
Ligue o multimetro e coloque na escala de 20 Volts.

Conecte as extremidades metalicas dos cabos do multimetro em cada um dos
polos da seguinte maneira: a extremidade metalica da ponta vermelha (p6lo
positivo) nos terminais do cobre e a extremidade metélica da ponta preta (p6lo
negativo) nos terminais do zinco, conforme indicado na fotografia.
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1) Qual foi o potencial medido?
2) Inverta a posicao das extremidades metalicas dos cabos do multimetro e
meca o potencial? Qual foi o potencial medido? Explique.
3) Identifique o catodo e o anodo da pilha.

4) Explique a configuracdo do sistema de pilhas (identifique quais pilhas estéo
em série e quais estdo em paralelo). Faca medi¢cdes de outras configuracdes
possiveis pararesponder essa pergunta.

Respostas dos grupos de Resposta esperada Incorpora,
especialistas tangencia
ou
distancia?
1) +2,67 V. +2,44 V. Incorpora
2)-2,70 V. - 2,44 V. Na configuracdo do item 1), os | Tangencia
polos positivo e negativo do multimetro
estdo conectados com o catodo e
anodo da bateria, respectivamente.
Nesta configuracdo as polaridades do
multimetro e da bateria estéo invertidas
(TEIXEIRA JUNIOR, 2016).
3) Céatodo: Cobre. Catodo: Cobre Incorpora
Anodo: Zinco. Anodo: Zinco
4) Circuito paralelo — maior | Conforme pode ser visualizado na | Tangencia

potencial. Circuito em série —
menor potencial. As pilhas
em paralelo nas
extremidades fazem com que
a corrente elétrica circule
intermediada pelo circuito em
série.

Circuito em paralelo: pelo
fato da tensédo ser a mesma
em cima das cargas, elas
irdo dissipar a maxima
poténcia e caso uma das
cargas pararem de funcionar
as demais continuam
funcionando  normalmente.
Consumo muito maior, pois
se dissipa maior poténcia.

figura, ha dois conjuntos de trés células
galvanicas associados em série, que

por sua vez estdo associados em
paralelo.
As pilhas em série encontram-se

ligadas no mesmo alinhamento. Para
verificar essa situagcdo € preciso
observar a conexao do fio entre o zinco
e o0 cobre, demonstrando a formacéo da
pilha a partir da diferenga de potencial.
A conexdo em paralelo ocorre na
extremidade nas duas extremidades
apos a sequéncia dos trés recipientes
gue estéo interligados.

E possivel medir ao final do circuito a
tensdo das pilhas em série e também a
conexdo em paralelo. A tensdo de uma
pilha pode ser verificada no circuito.
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32 Etapa: Acendendo um led (tensdo nominal de 3,0 V) usando o sistema
eletroquimico
Use o sistema de pilhas montado de acordo com a configuracdo da 22 etapa
para acender o led, conforme mostrado na fotografia.
1) Vocé acha que é possivel acender o led (tensdo nominal de 3,0 V) usando

outra configuracdo? Tente.
Explique.

Respostas dos grupos de especialistas Resposta esperada | Incorpora,
tangencia
ou
distancia?
Sim. N&do. Somente essa | Tangencia

Diferenca entre Tensdo e Corrente do circuito

em série para o paralelo

desses elétrons.

Circuito em Circuito em
Série paralelo

Tensdo | Quanto maior a | Sempre a
resisténcia, mesma tensao
maior serd a|para todas as
tensao, isso | cargas, a
porque a | mesma tensao
corrente sempre | entregue  pela
€ a mesma para | fonte.
todas as
cargas.

Corrent | A corrente | Nao sera a

e elétrica € | mesma nas
sempre a | cargas, exceto
mesma para | se tiver dois
todas as|com o mesmo
cargas, pois ha | valor de
apenas um | resisténcia.
Unico caminho | Sabendo que a
para aljtenséo é a
passagem mesma em

todas as cargas,

configuracdo permite
acender o led: a
associacdo em série,
de trés células
galvanicas, aumenta

em trés vezes O
potencial de célula;
além disso, e
necessario a
associacao em
paralelo de dois
conjuntos de trés

células em série para
duplicar a corrente e
acender o led.
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a corrente
elétrica ird
variar de acordo
com a
resisténcia, pois
sado grandezas
inversamente

proporcionais.

42 Etapa: Resolucédo de questao de Eletroquimica do ENEM 2017

A Invengao do LED azul, que permite a geragao de outras cores para compor a luz branca, permitiu a construgdo
de lampadas energeticamente mais eficientes e mais duréveis do que as incandescentes e fluorescentes. Em um
experimento de laboratorio, pretende-se associar duas pilhas em série para acender um LED azul que requer 3,6 volts
para o seu funcionamento. Considere as semirreacdes de redugao e seus respectivos potenciais mostrados no quadro.

Semirreagao de redugao E® (V)
Ce" (aq) + e- —> Ce™ (aq) +1,61
Cr,0,% (aq) + 14 H* (aq) + 6 e~ — 2 Cr** (aq) + 7 H,0 () +1,33
Ni** (aq) + 2 " — Ni (s) 0,25
Zn* (aq)+2e — Zn(s) 0,76

Qual associago em série de pilhas fornece diferenca de potencial, nas condigbes-padrao, suficiente para acender o LED azul?

Grafile

Grafte

Ce*eCe* Cr0%, Ni* Zn™
H* o Cr™

I
CeveCe™  Zn* croz, N

H' o Cr™
Respostas dos grupos de Resposta esperada Incorpora,

especialistas tangencia
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ou
distancia?

Letra b. Alternativa (c). Distancia
Semirreagbes que ocorrem na célula galvanica
da esquerda:

Zngg — Z'rr,?:q:, B T Anodo
2Cely, +2e” = 2Cel] ennennnnnnnnnn. Catodo
ZIng + ZCefﬂ';} — an:q:, + ECE,?:@.. .Reacio global

EZélulﬁ golvinica ssquerda =+161— [_0176) =+237V

Semirreacdes que ocorrem na célula galvanica

— o
- Ezétodo

—E®

gnode

da direita:

3Nig, = 3NiZ  +6e . Anodo
Cr 05 T 14H7 ) + 667 = 20755y + THY00 o o . Citodo
3Niyy + Cry027 o +14H7, ) = 3Nig ) + 2075 + TH,0yy..... Reagiio global
Byt galvinica dirsita Citodo ~ Eiogo = 11,33 —(-0.25) = +1,58 V

O potencial da célula galvanica associada em

série é dado por:

E!?ﬂcsria = Esoélula galvinica esquerda t Ecoélula galvinica dirgita =+237+ H 1'58:)
=+395V =+36V

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019.

No kit experimental N°. 2 e respectivo roteiro, para a 1% Etapa tivemos 3
questbes respondidas pelo grupo de especialistas. Duas respostas foram
classificadas como “Tangencia”, € uma como “Incorpora” demonstrando um bom
nivel de entendimento do tépico.

Na 22 Etapa, as respostas das Questdes 1 e 3 estavam de acordo com 0
esperado e foram classificadas como “Incorpora”. Para as Questdes 2 e 4, tivemos
uma classificacdo de “Tangencia”, pois a resposta se distanciou um pouco do
esperado. Na Questdo 2, os alunos apresentaram uma descricdo mais superficial
sobre a pilha e para a Questao 4, utilizaram o termo poténcia em referéncia a tenséo
elétrica. Ocorreu dificuldade para diferenciar de forma exata o circuito em série e 0
circuito em paralelo presente no kit experimental.

Na 32 Etapa, os alunos do grupo responderam apenas “sim”, ndo explicando
como seria a configuracdo alternativa para poder ligar o led. A classificacdo dessa
resposta foi “Tangencia’, mas a ndo justificativa demonstrou novamente a
dificuldade em alguns aspectos do circuito em série e circuito em paralelo.

Na 42 Etapa, foi apresentada uma questdao do ENEM, a mesma abordada no
kit experimental N°. 1. Os alunos do grupo marcaram a alternativa “b”, que é

incorreta, tendo a alternativa “c” como resposta correta. Na parte destinada a
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resolucao eles ndo apresentaram nenhuma situacéo para a resposta. A classificacao
da resposta foi “Distancia”, pois os alunos responderam de forma incorreta. A
referida questdo apresenta um nivel aprofundado e, assim como descrito
anteriormente no kit experimental N°. 1, os alunos ndo foram capazes de entender o

esquema e solucionar a questao.

7.3.3 Kit experimental N°. 3 + roteiro do subtépico 3 — Verificando a ocorréncia

das reacbes de oxidorreducéao

As respostas dadas para as questdes do kit experimental N°. 3 e seu
respectivo roteiro, que explorou a ocorréncia de reacdes de oxidorreducéo,
encontram-se reunidas no Quadro 7. As respostas dos grupos foram avaliadas,
tendo como parametro as respostas esperadas, e tendo sido atribuido os termos

“Incorpora”, “Tangencia” ou “Distancia”.
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Quadro 7 — Analise das respostas do grupo de especialistas as questdes do kit

experimental N°. 3.

12 Etapa: Verificando a ocorréncia de reacao de oxidorreducao
Como fonte de dados, sugere-se que seja utilizada uma tabela de potenciais
padréo de reducéo.

Coloque um pouco de solugcéo de sulfato de cobre num frasco e um pouco de
solucéo de sulfato de zinco no outro, e mergulhe os metais zinco e cobre nas
solucgdes de sulfato de cobre e zinco, respectivamente.

1) Mergulhe a tira do metal zinco na solucédo de sulfato de cobre.

O que vocé observa?

Escreva a reacdo de oxidorreducdo observada (caso vocé acha que ocorra
alguma mudanca).

Utilizando a tabela de potenciais padrao de reducao, explique a ocorréncia (ou
néo) de reacao.

2) Mergulhe o fio de cobre na solucéo de sulfato de zinco.

O que vocé observa?

Escreva a reacdo de oxidorreducdo observada (caso vocé acha que ocorra
alguma). Explique.

Utilizando a tabela de potenciais padrao de reducéo, explique a ocorréncia (ou
ndo) de reacao.

Respostas dos grupos de Resposta esperada Incorpora,

especialistas tangencia ou
distancia?
1) Atira de cobre corroeu | O zinco metalico sofre desgaste, Tangencia
e a solugéao de CuSO,4 indicando que esta sofrendo oxidacgéo,
ficou mais clara. de acordo com a reagcdo de

Zn + Cu** - Zn** + Cu | oxidorreducéo:

Zn + Cu** - Zn* + Cu

A reagdo ocorre, pois 0 zinco apresenta
menor potencial de reducdo do que o
cobre, presente na solucéao.

2) Nao acontece | O cobre ndo sofre nenhum tipo de Incorpora
nenhuma mudanca. alteracao, pois o potencial de reducéo
N&o ocorre reacdo, pois | dele € maior do que o potencial de
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o0 potencial de oxidacao
do fio de zinco é maior
que o do cobre.

reducao do zinco.

N&o ocorre reagéo de oxidorreducao.

A reacdo nao ocorre, pois o cobre
apresenta maior potencial de reducéo
do que o zinco. Assim, ndo € possivel
termos o0 processo de oxirreducao.

22 Etapa: Leitura do artigo “Pilhas de Cu/Mg construidas com materiais de facil

obtencao”

Leia o artigo indicado abaixo. Explique o trecho extraido do artigo:
“Deve-se lembrar que o funcionamento dos equipamentos depende da
corrente e do potencial fornecido pela pilha. A maior ou menor importancia de
cada um destes fatores em cada equipamento constitui uma excelente
oportunidade de interagcao com o professor da disciplina Fisica.”

EXPERIMENTACAO NO ENsINO DE Quimica

o

Const rmdas com Materiais d Faci Obtencao

Noboru Hioka, Ourides Santin Filho, Aparecido Junior de Menezes, Fernando Seiji Yonehara,
Kleber Bergamaski ¢ Robson Valentim Pereira

Este artigo relata a construgao de pilhas 4 base dos metais cobre @ magnésio, para operar pequenos
equipamentos eletrbnicos, com vantajosa substituicio da fita de magnésio por um bastdo composto deste
metal, utilizado em oficinas de conserto das chamadas “rodas de magnésio”.

Diversos meios eletroliticos sao sugeridos, desde solugdes de NaCl e HCI até sucos de fruta, ou mesmo a

p(épna fruta.

ficlent

cmﬂmmmmmm

boa: C despertar bastante

» pihas, cobre,

ensino de quimica 4

HIOKA, N. et al. Pilhas de Cu/Mg construidas com materiais de facil obtencao
Quimica Nova na Escola, S&o Paulo, n.11, p. 40-44, 2000.
Disponivel em <http://gnesc.sbq.org.br/online/qnesc11/v11a09.pdf>.

Respostas dos grupos de especialistas Resposta esperada Incorpora,
tangencia
ou
distancia?
Circuito em série € um circuito com | A corrente elétrica esta | Incorpora

duas ou mais cargas que estdo sendo
alimentadas em série uma com a outra,
ligadas em sequéncia, havendo apenas
um unico caminho para a passagem de
corrente elétrica.

associada a quantidade de
elétrons que passa através de
um circuito e também com o
desempenho que tem relacao
com a resisténcia ao longo

Circuito paralelo desse percurso. Assim, a
O circuito em paralelo também ¢é | tensdo elétrica e a
composto por duas ou mais cargas, | intensidade da  corrente

porém diferente do circuito em série,
todas essas cargas possuem 0 mesmo
ponto em comum, ou seja, ha um ponto
de derivacdo para todas elas, fazendo
com que o fluxo da corrente elétrica,
separe proporcionalmente para cada
carga, de acordo com o valor de sua
resisténcia.

elétrica estdo ligadas a parte
da Fisica Elétrica que é
ensinada no 3° ano do Ensino
Médio, estando os conteddos
de Eletroquimica (Pilhas) e de
Fisica Elétrica intimamente
relacionados.

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019.
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No kit experimental N°. 3 e respectivo roteiro, para a 12 Etapa tivemos na
Questdo 1 a classificacdo de “Tangencia”. O grupo respondeu de forma incorreta a
primeira parte da questéo, considerando que o cobre corroeu e a solucéo de sulfato
de cobre ficou mais clara e, na segunda parte da resposta, foi colocada a reacéo
global do processo, estando essa parte correta, pois foi considerado que o zinco
oxidou e o cobre da solucéo sofreu reducéo.

Na Questéo 2, tivemos a classificacdo da resposta como “Incorpora”, pois 0s
alunos do grupo perceberam que ndo ocorreu mudancga ao colocar o cobre sélido na
solucdo de sulfato de zinco. A explicacao baseada no potencial padrao também foi
de encontro a resposta esperada.

Na 22 Etapa, tivemos um trecho extraido do artigo “Pilhas de Cu/Mg
construidas com materiais de facil obtengdo”. Os alunos, a partir da leitura desse
trecho, elaboraram a explicacdo e a resposta foi classificada como “Incorpora”,
demonstrando o entendimento do grupo em relacdo ao circuito em série e paralelo
abordado no artigo.

Sobre a questdo colocada na 22 Etapa, vale ressaltar que seria possivel
complementar a explicacdo para o trecho extraido do artigo, da seguinte forma: a
maioria dos equipamentos elétricos ou eletrébnicos que demanda diversas pilhas
(= bateria) como fonte de alimentacao, se utiliza da associacdo em série. Esse tipo
de associacdo pode fornecer maior intensidade de corrente utilizando-se pilhas com
resisténcia interna menor. Pilhas pequenas possuem maior resisténcia interna do
que as pilhas grandes (ambas novas). A natureza da composi¢cdo quimica também
influencia no desempenho da pilha; uma pilha alcalina tem resisténcia interna menor
do que uma pilha comum (de mesmo tamanho) (SILVEIRA; AXT, 2003).

A Figura 6 apresenta um consolidado do indice de respostas classificadas
com “Incorpora”, “Tangencia” e “Distancia”, para as questdes relacionadas aos kits
experimentais N°. 1, 2 e 3, discutidos nos itens 7.3.1, 7.3.2 e 7.3.3,
respectivamente.

A partir da Figura 6 podemos perceber que o grupo de especialistas que ficou
com o kit experimental N°. 1, teve um alto percentual de respostas que incorporaram
e tangenciaram o conteudo, com cerca de 86%, demonstrando um bom
aproveitamento do tépico contemplado. Para o kit experimental N°. 2, cerca de 89%

das respostas incorporaram e tangenciaram o conteudo abordado e, para o kit
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experimental N°. 3, tivemos 100% das respostas classificadas como “Incorpora” e
“Tangencia”, refletindo um excelente aproveitamento dos conteudos abordados

nesse grupo.

Figura 6 — Indice de respostas classificadas como “Incorpora”, “Tangencia’ ou
“Distancia”, para os kits experimentais N°s. 1, 2 e 3, utilizados pelos grupos de

especialistas.
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kit experimental N2. 3

20
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0

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019.

7.4 ATIVIDADES DOS GRUPOS DE BASE E CONSOLIDACAO DA
APRENDIZAGEM

Os grupos de base contaram com a participacdo de 27 alunos. Os
comentarios dos 6 grupos de base sobre a aprendizagem dos trés subtépicos foram

reunidos no Quadro 8; tais comentarios foram agrupados por kit experimental.

Quadro 8 — Producgfbes textuais dos grupos de base sobre a aprendizagem a partir
da utilizac&o dos kits experimentais N°s. 1, 2 e 3.

kit experimental N°. 1 — Entendendo o funcionamento das pilhas comerciais
Conteudos abordados pelo kit: medida do potencial a partir da seccéo transversal da

pilha, a inversdo dos cabos para determinag¢ao do novo potencial, identificacao do

catodo e do anodo da pilha, descricdo dos materiais que compdem a pilha,

detalhamento das reacdes de oxirredugao na pilha comercial utilizada, explicacédo do
gue ocorre quando a pilha para de funcionar. Além disso, a medida do potencial dos

sistemas de pilhas em duas configuracdes diferentes (série e paralelo), montagem
de um sistema para acender o led, resolu¢do de questédo de Eletroquimica do ENEM
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2017 e Leitura do artigo “Pilhas e Baterias: Funcionamento e Impacto Ambiental”,
construindo a partir dele um quadro com as informacoes classificagao, tipo de
bateria e breve histérico, potencial de circuito aberto/V, riscos aos consumidores e

ao meio ambiente e reagdes.

Producdes textuais dos grupos de base*

Consideracdes do
professor mediador
sobre os
comentarios dos
grupos de base

Incorpora,
tangencia ou
distancia?

Experimento bastante divertido e dinamico,
gue nos proporcionou conhecimentos Novos e
bons momentos em grupo. Medicdo do
potencial da pilha. GB1

Foram utilizadas duas pilhas, uma com o lado
positivo para cima e a outra com 0 negativo
para cima no qual sdo utilizadas para produzir
energia elétrica com dois eletrodos e um
eletrdlito. Nesse experimento um ferro com
duas pontas interligou as pilhas e
conseguentemente acendeu a luz de led e foi
medido pelo voltimetro o potencial da pilha.
GB2

Foi montado um circuito em série e um
paralelo. No circuito em série foram usados
quatro pilhas, duas em pé e duas deitadas. No
circuito em paralelo foram usadas duas pilhas
paralelas na vertical. Nos dois circuitos foi
usado o voltimetro, no circuito em série a
amperagem ficou maior que no paralelo, mas
a voltagem ficou menor. GB3

Foram utilizadas duas pilhas, catodo e anodo
foram as fontes para a criacdo da energia
elétrica com 2 eletrodos e 1 eletrdlito. Com o
auxilio de um ferro que fizeram a conexao das
pilhas e com isso acendeu a lampada de led
que apo6s o uso do voltimetro foi medido o
potencial das pilhas. GB4

Haviam duas pilhas com pasta escura dentro
formada pela mistura de cloreto de ambénio e
zinco. O catodo da pilha € o bastéo de grafite
e 0 anodo € o zinco metélico. As duas pilhas
foram ligadas em paralelo para acender o Led.
GB5

O experimento foi realizado em trés fases, na
primeira fase colocaram duas pilhas de forma
paralela para que pudessem ascender o Led,
neste modelo havia uma voltagem e uma
capacidade de carga maior. Na segunda fase
no sistema em série colocaram quatro pilhas
todas elas viradas para o mesmo lado, ou

As apresentacoes
dos relatores foram
filmadas. Em
relacdes as
observacoes e aos
comentarios sobre o
kit experimental N°.
1, os comentarios
foram classificados
como “Tangencia”
em sua maioria,
demonstrando que
de forma exata nao
ocorreu uma
descricdo na sua
totalidade dos
tépicos abordados e
um completo
entendimento sobre
0 conteldo dessa
parte. A principal
dificuldade
percebida durante
as apresentacoes e
onde foram feitas
consideracdes pelo
professor, foram em
relacdo a distincado
entre circuito em
série e em paralelo.

Distancia

Tangencia

Tangencia

Tangencia

Tangencia

Incorpora
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seja, cada uma com dois polos um positivo e o
outro negativo, para que pudessem ter uma
voltagem menor e uma carga na bateria maior
gue no caso durasse mais tempo e na terceira
fase, usaram voltimetro para saber se tinha
uma voltagem maior ou menor. GB6

kit experimental N°. 2 — Entendendo o funcionamento das células galvanicas

Conteudos abordados pelo kit: o kit experimental trabalhou o funcionamento das
células galvanicas. Leitura do artigo “O Bicentenario da Invencao da Pilha Elétrica”,
com formulacdo de respostas sobre o artigo. Na 22 Etapa foi medido o potencial de
um circuito montado com configuragcdo em série e paralelo a partir de 6 recipientes
de plastico adaptados, inseridos em cada um material a base de zinco e cobre e no
interior uma solucdo de agua e cloreto de sodio. Foi feita a inversdo na medicao do
potencial, identificacdo do catodo e anodo e explicacdo sobre a configuracdo do
sistema. Na 32 Etapa acendeu-se um led utilizando o sistema eletroquimico e
resposta sobre se é possivel acender o led em outra configuracdo, e na 42 Etapa a
resolucao de questdo de Eletroquimica do ENEM 2017.

Producdes textuais dos grupos de base

Consideracdes do
professor
mediador sobre os
comentarios dos
grupos de base

Incorpora,
tangencia ou
distancia?

Entendimento da diferenca entre tenséo e
corrente elétrica nos dois circuitos, o paralelo
(mesma tensdo e corrente varidvel) e o em
série ( mesma corrente e tensao variavel). O
circuito em paralelo, nas extremidades, fazem
com que a corrente elétrica circule,
intermediada pelo circuito em série. GB1

Em seis recipientes foram adicionados agua e
sal dissolvidos contendo em seu interior uma
lamina de zinco e wuma de cobre
paralelamente. Com o voltimetro foi medido o
potencial das pilhas posteriormente ligando os
circuitos a lampada de led, acendendo-a. GB2

No nosso grupo, tinhamos 6 potes com
terminais de cobre e zinco, com uma solucao
de agua e sal dentro de cada pote. Medimos o
potencial que foi 2,67 V, invertendo a posicéo
das extremidades metalicas dos cabos, o
potencial foi -2,70 V. O catodo é o cobre e o
anodo é o zinco. Era formado por duas
formas: circuito paralelo que tinha maior
potencial e o circuito em série que tinha o
menor potencial. As pilhas em paralelo nas
extremidades fazem com que a corrente
elétrica circule intermediada pelo circuito em
série. Depois tentamos acender o led e
conseguimos. GB3

Foi colocado uma solucdo de agua e sal

Nas
apresentacoes
sobre o] kit
experimental N°. 2
percebemos que,
de forma geral, os
comentarios foram
classificados como
“Tangencia”. O
sistema
eletroquimico
montado gerou
dificuldade na
interpretacdo  do
circuito em série e
em paralelo, assim
como ocorreu no
kit experimental
N°. 1. Foram feitas
intervencdes pelo
professor sobre a
diferenca entre os
dois tipos de
circuitos.

Tangencia

Tangencia

Incorpora

Tangencia
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dissolvido em um recipiente contendo uma
lamina de zinco e cobre paralelos com a ajuda
do voltimetro o potencial da pilha foi medido e
posteriormente a luz de led foi acendida. GB4

Haviam seis pilhas com laminas de cobre e Tangencia
zinco e uma mistura de agua e sal. As pilhas
tinham circuito em série e paralelo. Todas elas
conectadas para acenderem o Led. O
voltimetro foi usado no experimento para a

medicao do potencial das pilhas. GB5

Havia uma lamina de zinco e cobre e um Tangencia
circuito em paralelo e em série. Foi colocada
uma solucdo de agua com sal, em contato
com as laminas. Um fio de cada foi conectado

em cada polo da luz, que ligou. GB6

kit experimental N°. 3 — Verificando a ocorréncia das rea¢cdes de oxidorreducéao
Conteudos abordados pelo kit: verificacdo da ocorréncia de reacbes de
oxidorreducao. Foram utilizados solucéo de sulfato de zinco, solucdo de sulfato de
cobre e metais zinco e cobre, que mergulhados em cada solucdo apresentavam
comportamento distintos. O zinco sofreu oxidacdo quando mergulhado na solucéo
de sulfato de cobre e o cobre ndo apresentou nenhuma mudanca quando
mergulhado na solugéo de sulfato de zinco. As alteragdes no zinco ocorreram devido
ao seu menor potencial de reducdo diante do cobre presente na solucédo, o que
levou a oxidacdo e percepcdo do desgaste do zinco imerso na solugdo, com

alteracao de cor.

Producdes textuais dos grupos de base Consideracdes do Incorpora,
professor tangencia ou
mediador sobre os distancia?
comentarios dos
grupos de base
Observa-se o processo de oxirredugao e a Trés grupos de Incorpora
transferéncia de elétrons naturalmente. O base
potencial de oxidac&o de zinco € maior e, em apresentaram
contato com o cobre, oxida/deteriora. Ja 0 explicacbes que
cobre, em contato com a solucéo de zinco, foram classificadas
permanece estavel. GB1 como “Incorpora”,
Uma peca de zinco foi mergulhada no sulfato | demonstrando um Incorpora
de cobre e o cobre foi mergulhado no zinco. O | bom entendimento
zinco mergulhado no cobre foi corroido e o sobre toda a
cobre mergulhado no zinco ndo aconteceu experimentacao e
nada. GB2 0S conceitos
No grupo foi colocado uma solugédo de zinco e relacionados. Incorpora
de cobre em copos separados, depois foi Também
colocado uma lamina de cobre na solugéo de | ocorreram erros,
zinco e uma lamina de zinco na solucéo de como considerar o
cobre. Quando a lamina de zinco entra em experimento como
contato com o cobre a partir do circuito pilha de Daniell ou
externo, o zinco oxida pois seu potencial de tratar como
reducéo é menor que o potencial de reducdo | aluminio o material
do cobre. GB3 utilizado, que no
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Despejando sulfato de zinco no recipiente com | caso foi o zinco. Tangencia
auxilio do fio de cobre que n&o ocorreu Essas explicagbes
nenhuma alteragéo, em outro recipiente foram classificadas
colocou-se sulfato de cobre com o fio de zinco | como “Distancia”,
que corroeu e descoloriu. GB4 e durante a
A pilha de Daniell é construida colocando um explicacédo dos Distancia
eletrodo de zinco em uma solucao de sulfato | relatores tivemos a
de cobre e um eletrodo de cobre em uma intervencao do
solugéo de zinco de cobre. Os dois eletrodos professor.

foram ligados a um voltimetro através de fios.
A casca de zinco colocada na solucéo de
cobre corroeu, ja o fio de cobre nao sofreu
alteracdo. GB5

Realizaram uma experiéncia onde 0s mesmos Distancia
colocaram um fio de cobre em uma solucéo de
aluminio e uma barra de aluminio em uma
solugéo de cobre. A reagao aconteceu com a
barra de aluminio se degradando enquanto o
fio de cobre permaneceu em seu estado
inicial, pois o potencial de oxidac&o do
aluminio é maior. GB6

*As letras GB indicam “Grupos de base”, e o numero indica “o numero do grupo”.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019.

A Figura 7 apresenta um consolidado do indice de “consideracdes” dos
grupos de base classificado com “Incorpora”, “Tangencia” e “Distancia”, para os kits
experimentais N°s. 1, 2 e 3. A partir da andlise dos indices, percebemos que cerca
de 17% das respostas para o kit experimental N°. 1 foram classificadas como
“Incorpora” e cerca de 17% classificadas como “Distancia”, tendo em torno de 66% a
classificacdo de “Tangencia”. Em relacdo ao kit experimental N°. 2 tivemos que
cerca de 17% das respostas foram classificadas como “Incorpora” e 83% como
“Tangencia”. Para o kit experimental N°. 3 tivemos 50% das respostas classificadas
como “Incorpora”, cerca de 17% como “Tangencia” e em torno de 33% como
“Distancia”. Percebemos um alto nivel de aproveitamento por parte dos integrantes
dos grupos de base que receberam as informacdes e também compartilharam as
suas constatacOes e aprendizado, demonstrando um bom protagonismo por parte
dos alunos, no que diz respeito a discussao e aprofundamento do conhecimento

sobre células eletroquimicas.
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Figura 7 — indice de consideracdo classificadas com “Incorpora”, “Tangencia’ ou

“Distancia”, para os kits experimentais N°s. 1, 2 e 3, utilizados pelos grupos de base.
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Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019.

Podemos evidenciar um bom aproveitamento dos topicos abordados sobre
Eletroguimica por parte dos integrantes dos grupos de base. Quando somamos 0s
indices de respostas classificadas como “Incorpora” e “Tangencia”, obtidos por
esses grupos, temos para o kit experimental N°. 1 cerca de 83% das respostas, para
o kit experimental N°. 2, 100% das respostas e, para o kit experimental N°. 3, 67%
das respostas, demonstrando um alto nivel de aprendizado e interacdo dos alunos,
que absorveram o conhecimento a partir dos especialistas, agora presentes nos
grupos de base, que compartilharam seus conhecimentos.

Ao estabelecermos uma comparacdo entre o nivel de aproveitamento dos
grupos de especialistas e grupos de base (Figuras 6 e 7), observamos que para 0s
kits experimentais N°s. 1 e 2, tivemos Otimos resultados nos grupos de base,
levando a concluir que o conteddo de cada kit experimental foi bem explorado e
garantiu bom entendimento no compartilhamento dos especialistas dentro dos
grupos de base. Tivemos para o kit experimental N°. 1 uma diferenga para menos de
apenas 3% em relacdo ao indice obtido no grupo de especialistas, levando ao
resultado de 83% no grupo de base e, para o kit experimental N°. 2 uma melhora de
11%, levando ao resultado de 100% no grupo de base. Em relagcdo ao kit
experimental N°. 3 tivemos uma reducéo no rendimento do grupo de base, saindo de

100% no grupo de especialistas e indo para 67% no grupo de base. Essa reducao
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pode ser efeito de um compartilhamento superficial das informacgdes dentro do grupo
de base por parte dos especialistas, que estavam com o kit experimental N°. 3.

As atividades desenvolvidas nos grupos de base e anteriormente, nos grupos
de especialistas, proporcionaram varias respostas em relacdo aos questionamentos
estabelecidos no APENDICE B. Essas situacdes permitem inferir que a estratégia de
ensino estabelecida permitiu criar condigcbes de independéncia pelos alunos e
diminuiu, por parte deles, o medo de errar, garantindo um maior nivel de
tranquilidade ao responder. Esses fatores acabam por estimular os alunos em
participar de aulas que sejam associadas a experimentacdo e metodologias ativas
de aprendizagem.

7.5 AVALIACAO DO METODO JIGSAW PELOS ALUNOS

O questionario do APENDICE C, contendo 14 afirmativas, foi aplicado visando
a avaliacdo do método jigsaw e contou com a participacdo de 26 alunos. As
respostas dos alunos as afirmativas foram organizadas em seis categorias, e sao
apresentadas nas Figuras 8, 9 e 10.

As Afirmativas 1, 3, 6, 8 e 9 foram enquadradas na categoria “opinido dos
alunos com relagcdo a sua conduta durante a realizacdo da estratégia”. Na
Questdo 1, 100% dos alunos concordaram plenamente ou parcialmente que o
formato de aula jigsaw permitiu trabalhar com maior independéncia. O comentario do

aluno A6 sobre essa questao corrobora esse resultado:

“Tinhamos mais espaco e liberdade com o professor mais afastado”. A6
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Figura 8 - indice de respostas na escala Likert de cinco pontos para as Afirmativas 1,

3, 6, 8 e 9 do questionario de avaliacao da estratégia pelos alunos.

Questao 9. Tive dificuldade em organizar o
nosso trabalho no formato de aula jigsaw.

Questdo 8. Tive afinidade por trabalhar no
formato de aula jigsaw porque interagi junto _
com outros colegas.
HCP|
Questao 6. Nao gostei de estudar no formato
de aula jigsaw porgue meu trabalho ficou WCpa
meus colegas.
W Dpa
Questdo 3. Eu atuei com maior foco no _

mDT
formato de aula jigsaw do que normalmente

desenvolvo durante as aulas expositivas.

Questao 1. Foi possivel trabalhar com mais
independéncia no formato de aula jigsaw do
que faco normalmente nas aulas expositivas.

0% 10%20%30%40%50%60%70% 80%90%100%

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019.

Na Questao 3, tivemos 76,92% concordando plenamente ou parcialmente que
o formato das aulas jigsaw permitiu atuar com maior foco do que nas aulas
expositivas, 19,23% n&do concordaram e nem discordaram e 3,85% discordaram
parcialmente da questdo. Os comentarios dos alunos A5, A6, A1l e A13 sobre essa

guestao corroboram esse resultado:

“Me deixou mais focado”. A5

“As outras aulas eram cansativas e expositivas e eu nao entendia muita
coisa”. A6

“Porque a aula no formato jigsaw é mais atrativa e ndo cansativa”. A11
“Aulas dindmicas sdo sempre melhores”. A13

indices semelhantes aos nossos (84% e 96%: somatdrio das respostas
concordo plenamente e parcialmente) foram obtidos por Fatareli et al. (2010, p. 165)

para as Questbes 1 e 3:

Os resultados foram positivos com relacao a tais afirmacdes, uma vez que a
grande maioria dos alunos afirma ter trabalhado com maior independéncia
(84,0%; somatorio das respostas CF e C) e intensidade (96,0%; somatorio
das respostas CF e C) durante a realizacdo da atividade. Barbosa e Jdfili
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(2004) alcancaram resultados semelhantes ao fazerem uso do método
Jigsaw com alunos de ensino fundamental e relataram que a motivacéo dos
alunos da sala cooperativa foi claramente percebida no decorrer do
trabalho, na qual alunos considerados desinteressados em outras aulas
participaram ativamente das atividades. (FATARELI et al., 2010).

Eilks (2005) obtive indices de ~90% e ~78% (somatério das respostas
concordo plenamente e parcialmente), para as Afirmativas 1 e 3, respectivamente,
sugerindo que em todos os trés casos a abordagem pedagdgica proposta culminou
em resultados positivos.

A Questdo de numero 6 colocou se o0 aluno ndo gostou de estudar no formato
de aula jigsaw, porque seu trabalho ficou muito dependente do desempenho dos
colegas, 23,08% dos alunos concordaram plenamente ou parcialmente, 15,39% né&o
concordaram e nem discordaram e 61,54% discordaram parcialmente ou totalmente,
indicando que gostaram de estudar no formato de aula jigsaw. Os comentarios dos

alunos A6, All, A12, A13 e A17 sobre essa questado corroboram esse resultado:

“O trabalho foi dindmico e de nenhum modo ruim”. A6

“Eu adorei trabalhar junto com meus colegas”. A11

“Cada integrante do grupo contribuiu com alguma forma de conhecimento”.
Al2

“Para realizagdo e bom desempenho do trabalho é preciso que todos se
esforcem”. A13

“O nosso formato de estudo foi interessante e inovador”, A17

No entanto, apesar de minoria, alguns comentarios ilustram a insatisfacéo de
alguns alunos (A3 e A9) com o método porque nem todos os alunos do grupo

fizeram a sua parte como deveriam:

“Alguns ajudaram no trabalho e outros nao”. A3
“O trabalho todo acabou sendo feito por somente alguns alunos”. A9

Coerentemente com a aceitacdo do método obtida pela maioria na Questéo 6,
na Questdo 8, quando questionado se o aluno teve afinidade de trabalhar com o
método jigsaw porque interagiu junto com outros colegas, 80,77% concordaram
plenamente ou parcialmente, 11,54% n&o concordaram e nem discordaram e 7,69%
discordaram parcialmente da situacdo apresentada pela questdo. Os comentarios

dos alunos A7 e A16 ilustram o resultado obtido:

“Pois nos ajuda a aprender mais”. A7
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“Esse método foi muito interessante porque através da interacdo com 0s
colegas contribuiu para aprender ainda mais”. A16

Alguns comentérios negativos sobre essa questdo, elaborados pelos alunos
Al, A9 e A13 apontam algumas dificuldades com o método, devido a sua dificuldade

de interacdo com colegas e ao fato dos grupos apresentarem muitos integrantes:

“Néo gosto muito de interagir”. A1
“Os grupos tinham muitos alunos e isso facilitou a dispersao”. A9
“Tive afinidade, porém, ndo interagi muito com os colegas”. A13

Na Questdo 9, foi questionado se o aluno teve dificuldade em organizar o
trabalho no formato de aula jigsaw; 11,54% concordaram plenamente ou
parcialmente, 19,23% n&o concordaram e nem discordaram e 69,23% discordaram
parcialmente ou totalmente, indicando que os alunos nao tiveram dificuldade em
organizar o trabalho no formato de aula jigsaw. Os comentarios dos alunos A6 e A10

ilustram o resultado obtido:

“No comeco foi complicado entender como fazia a experiéncia mas depois
que entendemos foi facil”. A10

O comentério feito pelo aluno A6 ilustra a minoria de alunos que declarou que

teve alguma dificuldade, muito embora tenha achado o método divertido:

“Apesar de algumas dificuldades, foi divertido tentar de modo diferente”. A6

Nessa questdo, chama a atencéo a porcentagem de alunos que ficou indeciso
ao responder essa questdo (19,23%). indice semelhante (24,0%) foi obtido por
Fatareli et al. (2010) para essa opcédo dessa mesma questdo. Segundo Fatareli et
al., (2010, p. 165):

De fato, um dos objetivos basicos do trabalho cooperativo é favorecer a
responsabilidade individual, no qual cada um tem um papel a desempenhar
e precisa estar consciente de que os resultados sé sdo positivos se sua
participagdo for efetiva. Portanto, ndo consideramos surpreendente a
ocorréncia dessas opinides, tendo em vista as dificuldades iniciais de alguns
em arcar com tais responsabilidades, uma vez que estdo habituados a
situacbes de ensino nas quais sdo meros receptores de informacdes
fornecidas pelo professor. Hagen (2000), ao obter resultados semelhantes,
procura justificar o fato afirmando que, do ponto de vista dos alunos, ensinar
€ algo que so6 os professores podem fazer e € mais confortavel para eles um
estilo de ensino baseado exclusivamente na exposi¢do do docente. Assim,
concordamos com Barbosa e Jofili (2004) ao entendermos que a
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cooperacao entre os pares ainda ndo esta presente de forma sistematica
nas escolas. E uma caracteristica que precisa ser incentivada e, para isso,
sd0 necessarias intervengdes para desenvolver nos alunos o sentimento da
importancia dessa cooperacéo. (FATARELI et al., 2010).

As Afirmativas 2, 4, 5, 12 e 14, foram enquadradas nas seguintes categorias:
‘contribuicBes da estratégia para o aprendizado dos contetudos estudados”,
para “o desenvolvimento de habilidades relevantes a sua formacdo”, “o
interesse em participar de atividades baseadas no método jigsaw novamente”

e “a conduta do professor”.

Figura 9 - indice de respostas em escala Likert de cinco pontos para as Afirmativas

2,4,5,12 e 14 do questionario de avaliacdo da estratégia pelos alunos.

Questdo 14. Quero participar novamente de
aulas no formato jigsaw na disciplina Quimica.

Questdao 12. Ter um papel especifico a
desempenhar no grupo (mediador, porta-voz,
redator etc.) me ajudou no desenvolvimento
de novas habilidades ou no aperfeicoamento

de habilidades que eu ja possuia.

7 mCP|
Questdo 5. Creio que aprendi muito sobre o mCpa
conteudo “Células galvanicas” trabalhando no
- WmNCD
formato de aula jigsaw.
i HDpa
Questdo 4. Tenho maior preferéncia quando o mDT

professor discute tépicos com a classe toda
(aula expositiva dialogada) do que quando nos
temos que trabalhar em pequenos grupos.

Questao 2. Eu prefiro mais se o professor nos
ajudar mais diretamente no contetdo de
eletroquimica que estao nas etapas do jigsaw.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%100%

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019.

Na Questdo 5, 73,07% concordaram plenamente ou parcialmente que
aprenderam muito sobre o conteudo “células galvanicas” trabalhado no formato de
aula jigsaw, 15,39% nao concordaram e nem discordaram e 11,54% discordaram

parcialmente da questédo. Esses resultados estdo de acordo com o desempenho dos
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grupos ao responderem as questbes contidas nos kits experimentais N°s. 1, 2 e 3
(ver item 7.3). Os trabalhos de Eilks (2005) e Fatareli et al. (2010) também
mostraram altos indices de concordancia com essa questdo: ~81% e 95,8%,
respectivamente. Os comentarios dos alunos A2, A6 e Al12 corroboram com o
elevado indice de alunos que considerou que aprendeu o contetdo por meio da
proposta didatica utilizada; percebe-se, nos comentarios sobre o método, uma

énfase positiva na atividade experimental associada ao mesmo:

“De forma pratica o entendimento é mais facil”. A2

“Consegui aprender mais do que com as aulas comuns”. A6

“O experimento ajuda no entendimento e real compreensdo do assunto”.
Al2

O comentario do aluno Al15 é condizente com o método jigsaw, inserido nas
metodologias ativas de aprendizagem, o qual demonstra que o aluno compreendeu

gue ele pode exercer um papel importante na busca pelo seu aprendizado:

“Fiquei com algumas duavidas, mas irei pesquisar mais, ja que a
experimentagao incita curiosidade”. A15

Na Questdo 12, foi avaliado se ter um papel especifico a desempenhar no
grupo (mediador, porta-voz, redator etc.) ajudou no desenvolvimento de novas
habilidades ou no aperfeicoamento de habilidades, sendo que 73,07% dos alunos
concordaram plenamente ou parcialmente, 15,39% n&o concordaram e nem
discordaram e 11,54% discordaram parcialmente ou totalmente. Os comentarios dos
alunos A13 e A15 sao condizentes com o alto indice de alunos que considerou que a
estratégia possibilitou o desenvolvimento e/ou aperfeicoamento de habilidades néo

cognitivas:

“Conheci melhor cada um, como mediador”. A13

“Saber se relacionar em grupo e desempenhar funcdes em conjunto é
essencial para a formagdo de carater de um lider e a manutencdo dos
relacionamentos”. A15

Nosso resultado é coerente com o indice de 88,0% (somatério das respostas
concordo plenamente e parcialmente), obtido por Fatareli et al. (2010), que dizem

que:
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De fato, Silva (2007) observou em seu trabalho evidéncias de uma melhor
aceitacdo na negociacdo de significados ao usar a aprendizagem
cooperativa se comparada a aprendizagem tradicional. Isso implica a
aquisicdo de competéncias sociais como o desenvolvimento social, afetivo,
motivacional, cognitivo e de relacbes cooperativas. (FATARELI et al., 2010).

Na Questdo 14, foi colocado se os alunos queriam participar novamente de
aulas no formato jigsaw na disciplina Quimica, tendo 100% dos alunos concordado
plenamente ou parcialmente; indice idéntico foi obtido por Fatareli et al. (2010) para
essa mesma afirmativa. Os comentarios de varios alunos a essa questao, Al, A6,
All, A13, Al15 e Al7, confirmam o interesse e a satisfacdo dos alunos pelas aulas
de quimica no formato jigsaw (FATARELI et al., 2010):

“Com certeza, porém em dupla ou individual se possivel”. A1

“As aulas foram muito divertidas e dindmicas e espero mais aulas assim”.
A6

“Gostei muito das aulas no formato jigsaw e senti que tive mais facilidade
em aprender”. A11

“Desta vez de uma forma mais organizada e coerente”. A13

“Foram amplas, interativas e me ajudaram bastante no aprimoramento das
fungbes praticas da disciplina”. A15

“Acho que mais aulas assim possibilitam maior chance de aprendizagem”.
Al7

O comentario do aluno A1 novamente evidencia que 0s grupos deveriam ser
menos numerosos, como colocado pelo aluno A9, no caso da Questdo 8. No
entanto, a mencao de que o trabalho deveria ser individual ndo tem sentido, ja que a
esséncia dos métodos cooperativos de aprendizagem, como € o caso do método
jigsaw, envolve o trabalho de alunos em pequenos grupos, oportunizando-os a
participarem da tarefa coletiva designada (BARBOSA; JOFILI, 2004).

As Questdes 2 e 4, com relacdo a conduta do professor, apresentaram para a
Questdo 2 que 65,38% dos alunos concordaram plenamente ou parcialmente que é
melhor o professor ajudar de forma direta nas etapas do meétodo jigsaw, 26,9% nao
concordaram e nem discordaram e 7,7% discordaram totalmente ou parcialmente.
Os comentarios dos alunos A9 e A15 sdo coerentes com o alto indice de alunos que
prefere que o professor deva ajudar mais diretamente no processo de ensino-

aprendizagem do contetddo ministrado:

“Como no grupo misturamos pessoas com facilidade e com dificuldade,
acredito que seria mais positivo se o professor ajudasse para que todos
entendam completamente”. A9
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“O professor poderia auxiliar mais e ajudar mais nas explicacées, de forma
ampla. E melhor para assimilar o contetdo”, A15

Em contraponto, o comentario do aluno A6 se insere na menor parcela (7,7%)
gue concordou totalmente ou parcialmente com o papel do professor, de atuar

apenas como mediador:

“Quando facilitado a ajuda é boa, mas o espaco dado para os alunos é bem
divertido”. A6

A postura do professor de ndo auxiliar os alunos durante a realizagdo dos
experimentos e discussdes, visou com que 0S mesmos realmente assumissem a
centralidade no desenvolvimento das atividades e na resolugcdo dos problemas
propostos, sendo o professor o mediador.

Na Questdo 4, 30,77% concordaram plenamente ou parcialmente que
preferem aulas expositivas ou dialogadas em relacdo ao método jigsaw, 30,77% nao
concordaram e nem discordaram e 38,45% discordaram parcialmente ou totalmente.
O comentério do aluno A9 ilustra a parcela de alunos que se mostrou favoravel as

aulas expositivas dialogadas:

“Se o professor explicasse todas as experiéncias para a sala seria mais

facil”. A9
Em contraponto, os comentarios dos alunos A9, A7, A12 e A13 ilustram o
indice de alunos que prefere aulas em pequenos grupos, em detrimento as aulas

expositivas:

“Trabalhar com os amigos é mais interessante”. A6

“Trabalhar em pequenos grupos é melhor, pois ndo é cansativo e
aprendemos uns com os outros”. A7

“Apesar de gostar de aulas expositivas, gosto de tudo relacionado ao
grupo”. A12

“Prefiro aulas em pequenos grupos”. A13

Nossos resultados indicam que a maioria dos alunos prefere que o professor
ajude mais nas atividades; também, chamou a atencdo ao alto indice de alunos que
ficou indeciso quanto a preferéncia pelo método cooperativo ou tradicional. Os
indices obtidos nas outras opcdes de respostas ndo nos ddo uma margem razoavel

de diferenca para dizer com confianca que um método é preferivel em relacdo ao
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outro, pois ficaram muito préximos (38,45%: somatorio das respostas favoraveis ao
método jigsaw e 30,77% das respostas favoraveis ao método tradicional). E
interessante confrontar os nossos resultados com aqueles obtidos por Fatareli et al.
(2010), onde um ponto em comum reside no alto indice de indecisos quanto a
Questao 2 (28,0%). De acordo com esses autores (FATARELI et al., 2010):

No entanto, houve um numero consideravel de indecisos (28,0%) com
relagdo a primeira assertiva, 0 que comprova as conjeturas feitas
anteriormente sobre a dificuldade deles em adotar uma postura
independente em relacdo ao professor. Segundo Cochito (2004), na
aprendizagem cooperativa, o papel do docente ganha novas dimensdes,
pois quanto mais bem-sucedido for este, maior sera a transferéncia de
‘poder para os alunos, assim eles se tornardo mais autbnomos,
responséveis e capazes de se auto-organizarem. (FATARELI et al., 2010).

No entanto, os resultados de Fatareli et al. (2010) para essas duas questdes
foram contrarios aos nossos, pois a maioria dos alunos discordou que o professor
devesse ter ajudado mais diretamente e que as aulas tivessem sido conduzidas de

forma expositiva:

No que diz respeito as afirmagfes relacionadas & conduta do professor, é
possivel verificar resultados favoraveis a sua postura durante a aula no
formato jigsaw. A maioria dos alunos discorda do fato de que teria sido
melhor se o professor tivesse ajudado mais diretamente no entendimento
dos conceitos trabalhados na aula (60,0%, somatorio das respostas D e DF)
e discutido topicos com a classe toda numa aula expositiva dialogada em
detrimento do trabalho em pequenos grupos (80,0%, somatério das
respostas D e DF). (FATARELI et al., 2010).

Os resultados de Eilks (2005) foram mais parecidos com aqueles de Fatareli
et al. (2010) do que com 0s nossos, muito embora os indices de respostas (discordo
totalmente e parcialmente), para as Questdes 2 e 4 tenham sido menos expressivos:
~51% e ~60%, respectivamente.

As Afirmativas 7, 10, 11 e 13, foram enquadradas nas seguintes categorias:
‘impressdes dos alunos sobre a atividade”, que consistiu na aplicacdo do método
jigsaw, “na distribuicdo de papéis” e “no processamento grupal’.

Na Questdo 7, que pergunta se o formato de aula jigsaw € confuso e
desestruturado, 7,7% concordaram plenamente ou parcialmente, 11,54% né&o
concordaram e nem discordaram e 80,76% discordaram parcialmente ou totalmente
dessa posi¢cdo. Os comentarios dos alunos A5, A8, A1l e A17 confirmam o resultado

expresso pela maioria:
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“Muito bem organizado”. A5
“Muito bem organizado”. A8
“Pelo contrario, o formato de aula jigsaw é muito bem elaborado, estruturado
e facilita o aprendizado e conhecimento dos alunos”. A1l
“O método ¢é otimo e organizado”. A17

Figura 10 - indice de respostas em escala Likert de cinco pontos para as Afirmativas

7, 10, 11 e 13 do questionério de avaliacdo da estratégia pelos alunos.
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realizadas no final dos
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atividades no grupo.
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Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019.

Na Questdo numero 10, foi indagado se o o0 uso de diferentes estratégias e

métodos de ensino (como o formato de aula jigsaw) possibilita aulas mais atraentes

e menos cansativas. Nessa questdo, 96,15% dos alunos concordaram plenamente

ou parcialmente e 3,85% nao concordaram ou discordaram, demonstrando assim
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que as aulas no formato jigsaw foram atraentes e dinamicas. Os comentéarios dos

alunos A1, A6, A10, A1l e A13 corroboram esse resultado:

“Com certeza, a aula fica mais dindmica e é mais facil aprender”. A1

“Por mais aulas assim”. A6

“Sair do modo tradicional foi bem legal”. A10

“Quando os alunos estdo interessados nas aulas, como no formato jigsaw,
eles tem um maior rendimento e aprendizado nas aulas”. A11

“Além de facilitar a aprendizagem”. A13

Com relacédo a essas duas afirmacfes, 0s nossos altos indices de respostas
favoraveis ao método cooperativo estdo de acordo com aqueles obtidos por Eilks
(2005) e por Fatareli et al. (2010).

Um alto nivel de satisfacdo, com relacdo as aulas no formato jigsaw, também
foi verificado por Fatareli et. al. (2010). A totalidade dos alunos avaliados no trabalho
(100%) discordou do fato de que o formato de aula jigsaw tenha sido confuso e
desestruturado e concordou que o mesmo método tornou a aula mais divertida e
menos cansativa. Tais resultados demonstram que eles nado tiveram grandes
dificuldades para compreender a sistematica de trabalho, descartando a hipotese de
gue o método tenha sido confuso para eles e de dificil aplicacdo para o professor.
Esses resultados enfatizam a importancia do método no sentido de aumentar a
motivagdo dos alunos em sala de aula, favorecendo o desenvolvimento de
habilidades interpessoais e cognitivas (FATARELI et. al., 2010).

Ressaltamos que os indices obtidos por n6s se aproximam mais daqueles
obtidos por Eilks (2005) para as Questbes 7 e 10, os quais foram ~70% e ~90%,
respectivamente (somatorio das respostas concordo plenamente e parcialmente). Os
nossos indices foram de 80,76% e 96,15% para as Questbes 7 e 10,
respectivamente (somatorio das respostas concordo plenamente e parcialmente).

Em relacdo a Questdo 11, que avaliou se a distribuicdo de funcbes entre os
participantes do grupo de base facilitou a realizacdo de atividades solicitadas pelo
professor, tivemos 73,08% dos alunos que concordaram plenamente ou
parcialmente, 11,54% nao concordaram e nem discordaram e 15,39% discordaram
parcialmente ou totalmente da proposicdo. O comentario do aluno A6 ilustra a

concordancia da maioria com relacdo a essa afirmativa:

“Cada participante do grupo pode atuar nas areas que tinha mais
facilidade”. A6
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No entanto, alguns aspectos negativos por parte dos alunos A9 e AlS3,
relativos ao trabalho em grupo apareceram novamente, a exemplo do que ocorreu

na Questao 8:

“Somente alguns alunos tomavam a iniciativa”. A9
“Algumas pessoas ficam mais prejudicados e sobrecarregados”. A13

Fatareli et al. (2010) obtiveram um resultando bastante positivo para essa

questao, o qual é discutido da seguinte maneira:

Com relacéo as afirmagdes concernentes as impressdes dos alunos sobre a
distribuicdo de papéis entre os participantes dos grupos de base,
verificamos que esse aspecto foi encarado de maneira positiva, pois todos
eles (100,0%, somatorio das respostas CF e C, para as duas afirmacdes)
concordaram que a distribuicdo de papéis facilitou a realizacdo das
atividades solicitadas pelo professor. Para Barbosa e Jdfili (2004), quando
os alunos tém claras as tarefas a serem desempenhadas por cada membro
do grupo e percebem que estas sdo essenciais para seu bom
funcionamento, compreendem a importancia de seu papel e tentam cumpri-
lo de forma mais responsavel para ndo comprometerem a aprendizagem
geral. Ademais, segundo Johnson e cols. (1999), ao sentir-se apreciado e
respeitado, o aluno constréi um compromisso maior com a aprendizagem.
(FATARELI et al., 2010).

Na Questdo 13, foi verificado se 0 aluno pensa que as analises em grupo,
realizadas no final dos trabalhos dos grupos de base, foram importantes para o bom
andamento das atividades no grupo. A maioria dos alunos, 92,31%, concordou
plenamente e parcialmente e 7,69% n&o concordaram e nem discordaram da
questdo. Os comentarios dos alunos A6, A10 e Al13 subsidiam a satisfacdo dos
alunos quanto ao processamento grupal realizado no final dos trabalhos referentes a

aplicacdo do método jigsaw:

“Assim podiamos ter uma anélise mais aprofundada dos trabalhos dos
outros grupos”. A6

“Cada um tinha que explicar o seu experimento, o que fez cada um se
esforgar e saber o que realmente estava fazendo”. A10

“Importante para compreensdo”. A13

O alto indice obtido por ndés para essa afirmativa (92,31% concordaram
plenamente e parcialmente), se aproxima daquele obtido por Fatareli et al. (2010), o

gual dizem que:
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Foi possivel constatar também que 100,0% dos alunos (somatério das
respostas CF e C) perceberam a importancia do processamento grupal. Nas
respostas ao questionario do processamento grupal, as atitudes destacadas
por eles como favoraveis ao trabalho em grupo correspondem aquelas
comumente reportadas na literatura (Silva, 2007): a integracdo e
cooperacao entre 0s componentes; a participacdo ativa destes; o interesse
em atingir um objetivo comum; o fato de uns ensinarem aos outros; e a
forma de organizag&o dos grupos. (FATARELI et al., 2010).

Entre as atitudes mencionadas pelos alunos que poderiam ser
aperfeicoadas, destacam-se a inibicdo de alguns membros do grupo
durante as discussfes, conversas nao relacionadas a atividade e
dificuldades com relacdo a execugdo de alguns experimentos. Tais
obstaculos, no entanto, sdo comuns em ambientes de ensino e em
guaisquer tipos de abordagens. Acreditamos que o fato de esses obstaculos
terem sido apontados pelos préprios alunos confere legitimidade a
estratégia, pois, a partir da reflexdo com os colegas sobre o trabalho no
grupo, os alunos puderam avaliar a sua atuagcdo e buscar formas de
minimizar os problemas. (FATARELI et al., 2010).

7.6 AVALIACAO PELOS ALUNOS DAS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS
REALIZADAS

Para o Apéndice D tivemos a participacdo de 27 alunos que responderam a
um questionario contendo 6 questfes objetivas, cada uma contendo um espaco
destinado a comentéarios (opcional). As respostas dos alunos as afirmativas sao
apresentadas na Figura 11.

Na Questdo 1, que abordou se as atividades experimentais desenvolvidas em
sala de aula despertaram o interesse pelo contetdo e pela disciplina de Quimica,
tivemos 74,08% concordando plenamente ou parcialmente, 7,4% n&o concordaram
e nem discordaram e 18,52% discordaram parcialmente ou totalmente. A partir
dessa questdo percebemos um interesse dos alunos por atividades experimentais,
relacionadas ao conteudo da disciplina de Quimica.

Em relacdo a Questdo 2, que questionou se o0 aluno conseguiu relacionar o
gue estava acontecendo durante a pratica experimental com o conteudo visto na
teoria, 88,62% concordaram plenamente ou parcialmente, e 11,11% néo
concordaram e nem discordaram, demonstrando, assim como ocorreu na Questao 1,
um alto indice de alunos aprendendo o conteudo a partir da relagdo entre teoria e

pratica.
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Figura 11 - indice de respostas em escala Likert de cinco pontos para as Afirmativas
1 a 6 do questiondrio de avaliagdo pelos alunos das atividades experimentais

realizadas.
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Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019.

Na Questao 3, que abordou se o aluno conseguiu assimilar os experimentos
com o conteldo visto na teoria, 92,6% concordaram plenamente ou parcialmente e
7,4% nao concordaram e nem discordaram da situacdo abordada na questdo. Da
mesma forma que ocorreu na Questdo 3, tivemos para a Questédo 4 que abordou se
o aluno adquiriu novos conhecimentos apds a realizacdo dos experimentos, 92,6%
concordando plenamente ou parcialmente e 7,4% nao concordando e nem
discordando da situacdo proposta na questao.

A Questdo 5, abordou se as atividades experimentais auxiliaram na
aprendizagem dos alunos, 88,9% dos alunos concordaram plenamente ou
parcialmente, 7,4% n&o concordaram e nem discordaram, e 3,7% discordaram
parcialmente da questao.

Na Questdo 6, que apontou se apés as atividades experimentais, 0 conceito
sobre Eletroquimica mudou, 66,67% dos alunos concordaram plenamente ou
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parcialmente, 22,23% n&ao concordaram e nem discordaram e 11,1% discordaram
parcialmente ou totalmente da questao.

Podemos observar na parte objetiva das 6 questdes que constituiram o
Apéndice D, uma média superior a 60% de respostas que concordaram plenamente
ou parcialmente com a proposicao apresentada sobre as atividades experimentais
desenvolvidas ao longo da pesquisa, demonstrando a importancia do trabalho
realizado frente aos alunos.

Além da aprendizagem dos conteudos especificos, a escola tem a funcao
pela formacéo plena dos alunos, contemplando questdes éticas e outros aspectos.
Assim, o desafio que € apresentado a escola é promover a seus alunos, também, o
desenvolvimento de atitudes e competéncias que garantam a sua intervencao e
transformacdo na sociedade da qual fazem parte (FREIRE, 1991). Dessa forma, o
meétodo jigsaw, associado as atividades experimentais vao de encontro a essa
expectativa, pois o aluno passa a trabalhar em grupo e realizar abordagens praticas
gue permitem pensar diferente e estimular a dinamica social que encontramos em
nosso cotidiano.

Os comentarios dos alunos foram agrupados em 3 categorias, “Interesse dos
alunos pela Quimica apds a realizacdo da estratégia”, “Opinido dos alunos
sobre a aprendizagem em si” e “Opinido dos alunos sobre os impactos da
atividade pratica na aprendizagem” (ver Quadro 9). Em cada categoria, 0s
comentarios foram agrupados em “Comentarios positivos e “Comentarios negativos”.
A frequéncia de comentérios positivos foi nitidamente maior nas duas Ultimas
categorias, indicando que os alunos consideraram que houve aprendizado da
matéria e que a atividade experimental realizada foi importante para esse
aprendizado, o que corrobora o alto indice de respostas “Concordo plenamente” e
“Concordo parcialmente” nas Questdes 2 a 5 (principalmente nas Questdes 4 e 5).

Quanto ao interesse pela (Eletro)Quimica apds a realizacdo das atividades,
os indices de respostas “Concordo plenamente” e “Concordo parcialmente”, nas
Questdes 1 e 6, foram bem mais discretos quando comparados aos indices obtidos
nas Questdes 2 a 5, 0 que é sustentado pelos comentéarios dos alunos. Verifica-se
que alguns alunos ja tinham um pré-conceito sobre a disciplina, e isso nao foi

mudado apos a realizacdo da estratégia didatica.
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Quadro 9 — Comentarios dos alunos para as Afirmativas 1 a 6 do questionario de

avaliacao pelos alunos das atividades experimentais realizadas.

Interesse dos alunos pela Quimica apés a realizac8o da estratégia

Comentarios positivos

Comentarios negativos

“Quando entendemos algo ficamos mais
curiosos para aprender mais”. B2

“Por ndo ser uma aula cansativa, ela interessa
os alunos a aprender, despertando o interesse
na matéria dos mesmos”. B

“Aulas dialogadas apenas sdo cansativas”. B12
“Acho que a matéria é mais interessante agora”.
B4

“Passei a gostar da matéria”. B9

“E interessante trabalhar quimica
com experimentos mas continuo
achando a matéria de quimica
levemente desagradavel”. B1
‘Mesmo as aulas tendo sido
interessantes, continuo nao
gostando de Quimica”. B4

‘A matéria € muito interessante
mas ndo ao ponto que eu goste
mais de Quimica”. B14

“A matéria é boa, porém Quimica
néo”. B16

Opini&o dos alunos sobre a ap

rendizagem em si*

Comentarios positivos

Comentarios negativos

“Tive um pouco de dificuldades, mas por fim
entendo o conteudo”. B3

“Se eu ndo entender, ndo conseguirei realizar o
restante do trabalho”. B17

“Tive dificuldade, pois tenho dificuldade em
Quimica, mas o professor ajudou a assimilar a
matéria”. B3

“O modelo do trabalho facilitou”. B17

“Consegui aprender mais sobre a matéria”. B4
“Eu consegui aprender mais 0 do meu grupo
sobre pilhas comuns”. B6
‘Aprendi circuito em
B10/B11/B15

“Com elas, pude aprender melhor a matéria que
estudamos, assim despertando o meu interesse
no conhecimento durante as aulas”. B5

‘Eu nao sabia eletroquimica antes das
atividades”. B1

“Com aulas mais dindmicas é sempre melhor”.
B17

“Eu consegqui assimilar melhor a matéria”. B12
“Se tornou uma matéria mais simples e
interessante”. B14

“Ficou mais facil de entender como funciona,
antes pensei que ndo fosse conseguir
entender”. B7

série e paralelo’.

“Eu consequi parcialmente”. B1
“Na minha experiéncia sim, na dos
outros grupos ndo”. B2

“Pois eu entendi um pouco e uma
parte ndo entendi totalmente”. B6
“Mais ou menos...”. B17

Opini&o dos alunos sobre os impactos da ati

vidade pratica na aprendizagem

Comentarios positivos

Comentario negativo

“Pelo fato de terem experimento facilita a
matéria”. B13
“Pela pratica é mais interessante aprender’.

“Na verdade, nem sei”. B17
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B10

“Aprender pela pratica é mais interessante”.
Bll

“Aprendi melhor com a pratica”. B14

“Continuo achando um conteudo dificil mas
agora sei pelo menos o conceito geral e na
pratica”. B3

“Porque me ajuda a entender o que foi feito”. B6
‘Devido as  experiéncias  desperta a
curiosidade”. B9

“Foi bem amplo e divertido”. B8

*Os alunos que realizaram comentarios no APENDICE D foram identificados com a letra B e um
namero. Os comentarios eram opcionais.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019.

7.7 QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DA APRENDIZAGEM DE
ELETROQUIMICA

O APENDICE E correspondeu a um questionario contendo 8 questdes do
ENEM, envolvendo conceitos de células galvanicas. Essa atividade contou com a
participacdo de 27 alunos e foi realizada antes do inicio das atividades
experimentais no formato jigsaw (Atividade 3 do Quadro 2) e apoOs as atividades
(Atividade 9 do Quadro 2), com o objetivo de verificar se houve alguma melhora
significativa na aprendizagem dos conceitos de células galvanicas.

Tivemos na aplicacdo das questdes correspondentes a Atividade 3, uma
média geral de 1,85 acertos em 8 questdes (50 acertos num total de 27 alunos), o
que corresponde a uma média de 23,15% de acertos/aluno. Na aplicacdo das
guestdes correspondentes a Atividade 9, tivemos uma média de 1,89 de acertos nas
mesmas 8 questdes (51 acertos num total de 27 alunos), o que corresponde a uma
média de 23,62% de acertos/aluno. A partir dos resultados percebemos uma
pequena melhora nos valores da média geral de acertos ou na média de acertos por
aluno.

Em geral, as questdes do ENEM que envolvem o tema Eletroquimica sao
aprofundadas e contextualizadas, e geram grande dificuldade para a resolucdo pelos
alunos, a exemplo da questdo do ENEM contida nos roteiros dos kits experimentais
N°s. 1 e 2, que resultou em dificuldade para a sua resolucdo pelos alunos da
presente pesquisa, assim como para os alunos que fizeram a prova do ENEM 2017,

onde o indice de acertos foi menos que 20%.
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Apesar dos dados dessa pesquisa terem indicado que as aulas utilizando as
atividades experimentais a partir do método jigsaw permitiram um bom entendimento
dos topicos abordados pelos alunos, e foram muito bem aceitas pela maioria desses,
acreditamos que, para termos um melhor desempenho nesse tipo de verificacdo da
aprendizagem, s8o necessarias mais atividades nesse sentido, levando o aluno a
uma maior capacidade de raciocinio sobre os conteddos de Quimica do Ensino
Médio. A Figura 12 apresenta o numero de respostas corretas e erradas, por

questao do ENEM, antes e apoés a aplicacdo do método jigsaw.

Figura 12 - Numero de respostas corretas e erradas, antes e ap0s a aplicacdo do
método jigsaw, em funcdo de cada questdo do ENEM.

30
25
20
B N2 de respostas corretas (antes
da aplicacdo do método jigsaw)
15 W N2 de respostas corretas (apos da

aplicagao do método jigsaw)

= N2 de respostas erradas (antes da
aplicagao do método jigsaw)

W N de respostas erradas (apds da
aplicagao do método jigsaw)

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2019.
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Observamos uma melhora do numero de acertos para as Questdes 1, 3, 4 e
6, apos a realizacdo do método jigsaw. Na Questdo 5 tivemos 0 mesmo numero de
acertos antes e depois da realizacdo do método, e nas Questbes 2, 7 e 8 tivemos
uma diminuicdo do numero de acertos ap0s a realizacdo do método.

Podemos fazer varias deducgfes sobre a diminuicdo no nimero de acertos
das questdes, mas o mais provavel é que os alunos tenham tido dificuldade na
interpretacdo ou confundiram com algum dos pontos trabalhados ao longo da
pesquisa.

Para as questdes que apresentaram melhora no nimero de acertos, podemos
inferir que a experimentacao utilizando o método jigsaw, envolvendo a dindmica dos
grupos de especialistas e grupos de base, proporcionou aos alunos maior
capacidade de resolucdo de questdes, que antes traziam maior dificuldade do que

apos a participacao na pesquisa.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

- A presente pesquisa proporcionou aos alunos do Ensino Médio o desenvolvimento
de conhecimentos basicos relacionados a Eletroquimica, permitindo-os exercer sua
autonomia e a construcdo de novos aspectos relacionados ao saber. Percebemos
gue os alunos interagiram bem a experimentacdo e reagiram positivamente ao
método jigsaw, aumentando seu nivel de confianca ao responder sobre o topico
abordado e seus subtopicos.

- A utilizacdo do produto educacional desenvolvido, na forma de kits experimentais,
facilitou, de forma geral, o ensino de células galvanicas. As células galvanicas,
construidas com materiais de facil acesso e de baixo custo, associadas a
aprendizagem cooperativa por meio do método jigsaw, possibilitou ensinar conceitos
referentes ao referido tépico da Eletroquimica. Os alunos no inicio apresentavam
dificuldades com os kits experimentais, mas ao longo das etapas do trabalho
passaram a ter dominio sobre grande parte do que foi explorado no material.

- Os alunos tiveram a oportunidade de ensinar e aprender uns com 0S outros,
conduzindo e explicando os experimentos para os colegas (grupos de especialistas
e grupos de base), num ambiente de plena interacdo. Os alunos considerados
desinteressados em outras aulas apresentaram boa participacdo durante a
realizacdo da pesquisa. Esse momento de interacdo entre os alunos possibilitou
melhora no relacionamento e a criagdo de maior afinidade dentro da sala de aula.
Muito importante destacar esse aspecto, pois precisamos urgentemente aproximar
nossos alunos, demonstrando a importancia da boa convivéncia e da preocupacao
com o outro, melhorando cada vez mais o didlogo construtivo entre eles.

- Resultados positivos também foram observados no desempenho do professor-
pesquisador, que teve de assumir um papel de mediador do processo ensino-
aprendizagem, e ndo mais de mero transmissor de informagbes. O bom
desempenho na préatica em sala de aula com os alunos melhorou minha visao sobre
a aprendizagem e aumentou minha preocupacdo com a pratica docente. Esse
aspecto € muito importante, porque a partir desse trabalho terei maior cuidado com
minha pratica e irei desenvolver atividades experimentais aliadas ao método jigsaw e
a outros métodos cooperativos, no sentido de melhorar o nivel de aprendizagem de

meus alunos e a relacéo entre eles na escola e fora dela.
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- Na avaliacao dos alunos, a proposta didatica foi muito bem aceita, mas, ao mesmo
tempo, os resultados ndo mostraram diferencas significativas entre os indices de
alunos que preferem aulas no formato jigsaw ou expositivas. Essa duvida por parte
dos alunos pode ser atribuida a dependéncia que parte deles tem em relacdo as
aulas tradicionais expositivas. A medida que mais atividades com o perfil desse
trabalho forem realizadas, podera ocorrer um aumento dos alunos que preferirdo o
formato jigsaw, chegando ao final a valores mais significativos ainda nesses
procedimentos. O importante € continuar em busca de melhores condi¢cGes para que
os alunos aprendam os conteldos mais efetivamente e tenham capacidade de
relativizar os mesmos de diversas formas.

- A proposta didatica auxiliou a aprendizagem dos estudantes proporcionando bons
resultados, que consolidam a utilizagdo do método jigsaw, associado a atividades
experimentais, no ensino de Eletroquimica (células galvanicas). Por meio da
experimentacao os alunos tiveram dificuldades iniciais, mas a medida que o trabalho
foi sendo realizado, a maior parte delas foi desaparecendo. O significado disso é
uma assimilacdo do contetudo de forma mais segura e eficiente.

- Considera-se os kits experimentais de Eletroquimica:

e (teis para explicacdo dos conceitos de Eletroquimica (células galvanicas),
especialmente porgue elucidam sobre pilhas comerciais e células galvanicas
de Cu/Zn confeccionadas com materiais de facil acesso, com énfase nas
associacdes em série e em paralelo, comprovadas pelas medicbes dos
valores de potencial de célula.

e ferramentas facilitadoras do processo de ensino-aprendizagem de conceitos
relacionados com células galvanicas, os quais possibilitaram a elucidacdo do
funcionamento de pilhas comerciais e a comparacdo com células
galvanicasde Cu/Zn confeccionadas com materiais de facil acesso e baixo

custo.
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APENDICE A — QUESTIONARIO CONTENDO INFORMACOES GERAIS DOS

ESTUDANTES SOBRE QUIMICA
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Quanto vocé concorda ou discorda das Afirmacbes 1 a 4, sobre a disciplina de
Quimica? Marque apenas uma alternativa.

1. A disciplina de Quimica é importante para a minha vida.

1. Concordo 2. Concordo 3. Nao concordo 4. Discordo 5. Discordo
plenamente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente
Esse espaco e livre, caso deseje escrever
algo:
2. Eu gosto da disciplina de Quimica.
1. Concordo 2. Concordo 3. Nao concordo 4. Discordo 5. Discordo
plenamente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente
Esse espaco e livre, caso deseje escrever
algo:
3. Eu tenho dificuldades na disciplina de Quimica.
1. Concordo 2. Concordo 3. N&o concordo 4. Discordo 5. Discordo
plenamente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente
Cite as dificuldades encontradas, se for o]
Caso:
4. Atividades praticas sdo desenvolvidas durante as minhas aulas de Quimica.
1. Concordo 2. Concordo 3. Nao concordo 4. Discordo 5. Discordo
plenamente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente
Cite as atividades préaticas desenvolvidas, se for o]

caso.
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APENDICE B - TRES KITS EXPERIMENTAIS E RESPECTIVOS ROTEIROS,
ASSOCIADOS AOS TRES SUBTOPICOS SOBRE CELULAS GALVANICAS

Kit experimental N°. 1 + roteiro do subtdpico 1 — Entendendo o funcionamento

das pilhas comerciais

12 Etapa: Medida do potencial a partir da secc¢éo transversal da pilha

Usando uma das metades da pilha, ligue o multimetro e coloque
na escala de 20 Volts. Encaixe as extremidades metalicas dos
cabos do multimetro em cada um dos pélos da seguinte maneira:
a extremidade metdlica da ponta vermelha na pasta preta ou
entdo no tubo central e a da preta na parte metalica conforme
indicado na fotografia.

1) Qual foi o potencial medido?

2) Inverta a posi¢ao das extremidades metalicas dos cabos do
multimetro e mega o potencial? Qual foi o potencial medido?
Explique.

3) Identifique o catodo e o anodo da pilha, bem como o tipo de
material a partir do qual é constituido cadaum deles.

4) Qual a composi¢dao quimica da pasta escura e qual o seu papel
no funcionamento da pilha?

5) Escreva a reagdo anddica, a reagao catédica e a reagao global
que ocorre na pilha comercial utilizada.

6) Quando uma pilha comum, como essa que vocé utilizou, para
de funcionar? Explique.

Fonte: Do Autor, 2018.
22 Etapa: Medida do potencial dos sistemas de pilhas em duas configuragfes

diferentes

Usando os 2 sistemas de pilhas montados na22 etapa, conecte-os
de acordo com a foto ao lado. O pélo positivo de um sistemadeve
serconectado ao polo negativo de outro.

Ligue o multimetro e coloque na escalade 20 Volts. Encaixe as
extremidades metalicas dos cabos do multimetro em cada um dos
polos: a extremidade metalicadapontavermelhano pélo positivo
e adapretano polo negativo.

1) Qual foi o potencialmedido?

2) Esse potencial € maior ou menordo que o de uma anica pitha?
Explique.

Usando os 2 sistemas de pilhas montados na22 etapa, conecte-os
de acordo com a foto ao lado. O polo positivo de um sistemadeve
serconectado ao pélo positivo de outro. O mesmo vale para o
polo negativo.

Ligue o multimetro e coloque na escalade 20 Volts. Encaixe as
extremidades metalicas dos cabos do multimetro em cada um dos
polos daseguinte maneira: a exiremidade metalicadaponta
vermelhano poélo positivo e a dapreta no polo negativo.

1) Qual foi o potencialmedido?
2) Esse potencial € maior ou menordo que o de uma unica pilha?
Explique.
3) Esse potencial é diferente do potencialmedido usando aoutra
configuragdo de pilhas? Explique.

Fonte: Do Autor, 2018.
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32 Etapa: Montagem do sistema para acender o led

1) Use o sistema de pilhas montado em série
para tentar acender o led, conforme
mostrado na fotografia.

2) Use o sistema de pilha montado em
paraleto para tentar acender o led,
conforme mostrado na fotografia.

3) Vocé conseguiu acender o led com as duas
configuracdes de sistemas de pilhas (série
e paralelo)? Explique.

Fonte: Do Autor, 2018.
42 Etapa: Resolucéo de questdo de Eletroquimica do ENEM 2017

A invengao do LED azul, que permite a geragao de outras cores para compor a luz branca, permitiu a construgao
de lampadas energeticamente mais eficientes e mais duraveis do que as incandescentes e fluorescentes. Em um
experimento de laboratoério, pretende-se associar duas pilhas em série para acender um LED azul que requer 3,6 volls
para o seu funcionamento. Considere as semirreacdes de reducao e seus respectivos potenciais mostrados no quadro.

Semirreacio de redugio E® (V)
Ce* (aq) + e — Ce™ (aq) +1,61
Cr,0,* (aq)+ 14 H (aq) +6e — 2Cr* (aq) + 7H,O (1) +1,33
Ni** (aq) + 2 e~ — Ni (s) 0,25
Zn* (aq) + 2e — Zn (s) -0.76

Qual associago em série de pilhas fornece diferenca de potencial, nas condigbes-padrao, suficiente para acender o LED azul?
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52 Etapa: Leitura do artigo “Pilhas e Baterias: Funcionamento e Impacto

Ambiental”

Leia o artigo indicado abaixo. Complete o quadro com as informacgfes que se pede.

Classificacao Tipo de Potencial de Riscos aos Reacdes
Bateria / Breve | circuito aberto| consumidores e ao
histérico IV meio ambiente
BOCCHI, N.;
FERRACIN’ L. C. ; Quimica £ SOCIEDADE
BIAGGIO, S. R. .

Pilhas e baterias:
funcionamentoe
impacto ambiental.
Quimica Nova na
Escola, Sao Paulo,
n.11, p. 3-9, 2000.

Disponivel em
<http://gnesc.sbqg.o
rg.br/online/gnescl

1/v11a01.pdf>.

s

Funcionamento e Impacto Ambiental

|14

Nerilso Bocchi, Luiz Carlos Ferracin ¢ Sonia Regina Biaggio

Este artigo define 0 que 3o pilhas e baterias,
aparecem no dia-a-dia dos brasdeiros. Aém disso, mmmmmmewmm

das que mass freqls

componentes iixicos, discute o que fazer com pihas usadas para evitar problemas ambientais.

i
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Kit experimental N°. 2 + roteiro do subtdpico 2 — Entendendo o funcionamento

das células galvanicas

12 Etapa: Leitura do artigo “O Bicentenario da Invengao da Pilha Elétrica”
1) Quem inventou a pilha elétrica?

2) Como ela era constituida?

3) Explique a controvérsia de Volta e Galvani.

Discuta e faca registros.

Mario Tolentino ¢ Romeu C. Rocha-Filho

Este artigo apresenta o contexto da invengéo da pilha elétrica no final do século 18 por Alessandro Volta,
incluindo a sua célebre controvérsia com Luigi Galvani.

S O

TOLENTINO, M.; ROCHA-FILHO, R..O Bicentenario da invenc¢édo da pilha elétrica.
Quimica Nova na Escola, S8o Paulo, n.11, p. 35-39, 2000. Disponivel em
<http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc11/v11a08.pdf>.
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22 Etapa: Medida do potencial de um sistema eletroquimico

Fonte: Do Autor, 2018.

v' Encaixe as tampas de plastico nos frascos conforme indicado na fotografia.

v Ligue o multimetro e coloque na escala de 20 Volts.

v' Conecte as extremidades metdlicas dos cabos do multimetro em cada um dos
pélos da seguinte maneira: a extremidade metalica da ponta vermelha nos
terminais do cobre e a extremidade metalica da ponta preta nos terminais do

zinco, conforme indicado na fotografia.

1) Qual foi o potencial medido?

2) Inverta a posicao das extremidades metalicas dos cabos do multimetro e meca o
potencial? Qual foi o potencial medido? Explique.

3) Identifique o catodo e o &nodo da pilha.

4) Expligue a configuracdo do sistema de pilhas (identifique quais pilhas estdo em
série e quais estdo em paralelo). Faca medicfes de outras configuracdes possiveis

para responder essa pergunta.
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32 Etapa: Acendendo um led usando o sistema eletroquimico

Fonte: Do Autor, 2018.

Use o sistema de pilhas montado de acordo com a configuracdo da 12 etapa para
acender o led, conforme mostrado na fotografia.

1) Vocé acha que é possivel acender o led usando outra configuragéo?
Tente.

Explique.



43 Etapa: Resolucdo de questdo de Eletroquimica do ENEM 2017
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A invencéo do LED azul, que permite a geragdo de outras cores para compor a luz branca, permitiu a construgao
de lampadas energeticamente mais eficientes e mais durdveis do que as incandescentes e fluorescentes. Em um
experimento de laboratorio, pretende-se associar duas pilhas em série para acender um LED azul que requer 3,6 volls
para o seu funcionamento. Considere as semirreagdes de reducao e seus respectivos potenciais mostrados no quadro.

Semirreacdo de redugio E® (V)
Ce* (aq) + e — Ce™ (aq) +1,61
Cr,0,* (aq) + 14 H* (aq) + 6 e" — 2 Cr* (aq) + 7H,O (1) +1,33
Ni* (aq) + 2 e” — Ni (s) 0,25
Zn* (aq) +2e" — Zn (s) -0.76

Qual associagao em série de pilhas fornece diferenca de potencial, nas condigbes-padrao, suficiente para acender o LED azul?

Ce*eCe*  Zn* cro;? i
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Kit experimental N°. 3 + roteiro do subtopico 3 — Verificando a ocorréncia das
reacdes de oxidorredugéao

Fonte: Do Autor, 2018. Fonte: Do Autor, 2018.

Solucéo azul (sulfato de cobre Il), solucdo incolor (sulfato de zinco). Metais:
zinco retirado de pilha exaurida e fio de cobre.

Como fonte de dados, sugere-se que seja utilizado uma tabela de potenciais
padrdo de reducéo.

12 Etapa: Coloque um pouco de solucéo de sulfato de cobre num frasco e um pouco
de solucdo de sulfato de zinco no outro, e mergulhe os metais zinco e cobre nas

solucBes de sulfato de cobre e zinco, respectivamente.

1) Mergulhe a tira de zinco na solugéo de sulfato de cobre. O que vocé observa?
Escreva a reacéo de oxidorreducéao observada (caso vocé acha que ocorra alguma).
Utilizando a tabela de potenciais padrdo de reducéo, explique a ocorréncia (ou nao)
de reacéo.

2) Mergulhe o fio de cobre na solu¢do de sulfato de zinco. O que vocé observa?
Escreva a reacao de oxidorreducéo observada (caso vocé acha que ocorra alguma).
Explique.

Utilizando a tabela de potenciais padrdo de reducéo, explique a ocorréncia (ou nao)

de reacéo.
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22 Etapa: Leitura do artigo “Pilhas de Cu/Mg construidas com materiais de facil

obtengao”

Leia o artigo indicado abaixo. Explique o trecho extraido do artigo:
“Deve-se lembrar que o funcionamento dos equipamentos depende da corrente e do
potencial fornecido pela pilha. A maior ou menor importancia de cada um destes
fatores em cada equipamento constitui uma excelente oportunidade de interacéo
com o professor da disciplina Fisica.”

EXPERIMENTAGAO NO ENsSINO DE Quimica

Noboru Hioka, Ourides Santin Filho, Aparecido Junior de Menezes, Fernando Seiji Yonehara,
Kleber Bergamaski ¢ Robson Valentim Pereira

Este artigo relata a construgao de pilhas a base dos metais cobre @ magnésio, para operar pequenos
equipamentos eletrénicos, com vantajosa substituicio da fita de magnésio por um bastio composto deste
metal, utilizado em oficinas de conserto das chamadas “rodas de magnésio”.

: W&mmsﬂom deedesomﬁesdemuﬂa&slmdﬂuta.oumma

HIOKA, N. et al. Pilhas de Cu/Mg construidas com materiais de facil obtengéo.
Quimica Nova na Escola, Sdo Paulo, n.11, p. 40-44, 2000. Disponivel em
<http://gnesc.sbg.org.br/online/gnesc11/v11a09.pdf>.
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APENDICE C - QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DO METODO JIGSAW
PELOS ALUNOS

Quanto vocé concorda ou discorda das Afirmacfes 1 a 14, sobre o método jigsaw
realizado na disciplina de Quimica para Ensino de Eletroquimica? Marque apenas
uma alternativa.

1. Foi possivel trabalhar com mais independéncia no formato de aula jigsaw do que

faco normalmente nas aulas expositivas.

1. Concordo 2. Concordo 3. N&o concordo 4. Discordo 5. Discordo

plenamente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente
Esse espaco e livre, caso deseje escrever
algo:

2. Eu prefiro mais se o professor nos ajudar mais diretamente no contetudo de
Eletroquimica que estdo nas etapas do jigsaw.

1. Concordo 2. Concordo 3. N&o concordo 4. Discordo 5. Discordo

plenamente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente
Esse espaco e livre, caso deseje escrever
algo:

3. Eu atuei com maior foco no formato de aula jigsaw do que normalmente
desenvolvo durante as aulas expositivas.

1. Concordo 2. Concordo 3. N&o concordo 4. Discordo 5. Discordo

plenamente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente
Esse espaco e livre, caso deseje escrever
algo:

4. Tenho maior preferéncia quando o professor discute topicos com a classe toda
(aula expositiva dialogada) do que quando nés temos que trabalhar em pequenos

rupos.
1. Concordo 2. Concordo 3. N&o concordo 4. Discordo 5. Discordo
plenamente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente
Esse espaco e livre, caso deseje escrever
algo:

5. Creio que aprendi muito sobre o conteudo “Células galvanicas” trabalhando no
formato de aula jigsaw.

1. Concordo 2. Concordo 3. N&o concordo 4. Discordo 5. Discordo
plenamente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente
Esse espaco e livre, caso deseje escrever

algo:
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6. N&o gostei de estudar no formato de aula jigsaw porque meu trabalho ficou muito
dependente do desempenho dos meus colegas.

1. Concordo 2. Concordo 3. N&o concordo 4. Discordo 5. Discordo

plenamente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente
Esse espaco e livre, caso deseje escrever
algo:

7. Considero que o formato de aula jigsaw € confuso e desestruturado.

1. Concordo 2. Concordo 3. N&o concordo 4. Discordo 5. Discordo

plenamente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente
Esse espaco e livre, caso deseje escrever
algo:

8. Tive afinidade por trabalhar no formato de aula jigsaw porque interagi junto com

outros colegas.

1. Concordo 2. Concordo 3. N&o concordo 4. Discordo 5. Discordo

plenamente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente
Esse espaco e livre, caso deseje escrever
algo:

9. Tive dificuldade em organizar o nosso trabalho no formato de aula jigsaw.

1. Concordo 2. Concordo 3. N&o concordo 4. Discordo 5. Discordo

plenamente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente
Esse espaco e livre, caso deseje escrever
algo:

10. O uso de diferentes estratégias e métodos de ensino (como o formato de aula
jigsaw) possibilita aulas mais atraentes e menos cansativas.

1. Concordo 2. Concordo 3. N&o concordo 4. Discordo 5. Discordo

plenamente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente
Esse espaco e livre, caso deseje escrever
algo:

11. A distribuicdo de funcdes entre os participantes dos grupos de base (mediador,
porta-voz, facilitador etc.) facilita a realizacdo das atividades solicitadas pelo

professor.
1. Concordo 2. Concordo 3. Nao concordo 4, Discordo 5. Discordo
plenamente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente
Esse espaco e livre, caso deseje escrever

algo:




116

12. Ter um papel especifico a desempenhar no grupo (mediador, porta-voz, redator
etc.) me ajudou no desenvolvimento de novas habilidades ou no aperfeicoamento de
habilidades que eu ja possuia.

1. Concordo 2. Concordo 3. N&o concordo 4. Discordo 5. Discordo

plenamente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente
Esse espaco e livre, caso deseje escrever
algo:

13. Penso que as analises em grupo, realizadas no final dos trabalhos dos grupos de

base, é importante para o bom andamento das atividades no grupo.

1. Concordo 2. Concordo 3. N&o concordo 4. Discordo 5. Discordo

plenamente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente
Esse espaco e livre, caso deseje escrever
algo:

14. Quero participar novamente de aulas no formato jigsaw na disciplina Quimica

1. Concordo 2. Concordo 3. N&o concordo 4. Discordo 5. Discordo
plenamente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente
Esse espaco é livre, caso deseje escrever

algo:
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APENDICE D — QUESTIONARIO PARA AVALIACAO PELOS ALUNOS DAS
ATIVIDADES EXPERIMENTAIS REALIZADAS

Quanto vocé concorda ou discorda das Afirmacdes 1 a 6, sobre as atividades
experimentais realizadas na disciplina de Quimica? Marque apenas uma alternativa.

1. As atividades experimentais desenvolvidas em sala de aula despertaram o meu

interesse pelo conteudo e pela disciplina de Quimica.

1. Concordo 2. Concordo 3. N&o concordo 4. Discordo 5. Discordo

plenamente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente
Esse espaco e livre, caso deseje escrever
algo:

2. Eu consegui relacionar o que estava acontecendo durante a pratica experimental

com o contelido visto na teoria.

1. Concordo 2. Concordo 3. N&o concordo 4. Discordo 5. Discordo

plenamente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente
Esse espaco e livre, caso deseje escrever
algo:

3. Eu consegui assimilar os experimentos com o conteldo visto na teoria.

1. Concordo 2. Concordo 3. N&o concordo 4. Discordo 5. Discordo

plenamente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente
Esse espaco e livre, caso deseje escrever
algo:

4. Eu adquiri novos conhecimentos ap0s a realiza

ao dos experimentos.

1. Concordo 2. Concordo 3. Ndo concordo 4. Discordo 5. Discordo
plenamente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente
Cite quais conhecimentos vocé adquiriu, se for o]
Ccaso.
5. As atividades experimentais auxiliaram na minha aprendizagem.
1. Concordo 2. Concordo 3. Nao concordo 4. Discordo 5. Discordo
plenamente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente

Cite como as atividades experimentais foram Uteis na sua aprendizagem, se for o

caso.

6. Apos as atividades experimentais, 0 meu conceito sobre Eletroquimica mudou.

1. Concordo 2. Concordo 3. N&o concordo 4. Discordo 5. Discordo
plenamente parcialmente nem discordo parcialmente totalmente
Cite o] que mudou, se for 0

caso.
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APENDICE E — QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DA APRENDIZAGEM DE
ELETROQUIMICA

1) (ENEM 2009) Pilhas e baterias sdo dispositivos tdo comuns em nossa
sociedade que, sem percebermos, carregamos varios deles junto ao nosso corpo;
elas estdo presentes em aparelhos de MP3, reldgios, radios, celulares etc. As
semi-reacdes descritas a seguir ilustram o que ocorre em uma pilha de Oxido de
prata.

Zn(s)+ OH (ag) —= Zn0O (s)+ HO () + &
AgO(s)+HO(l) + e — Ag (s) + OH (aqg)

Pode-se afirmar que esta pilha

(A) é uma pilha &cida.
(B) apresenta o 0xido de prata como o anodo.
(C) apresenta o zinco como 0 agente oxidante.
(D) tem como reacéo da célula a seguinte reacao:
Zn (s) + Ag,0 (s) = Zn0 (s) + 2Ag (s).
(E) apresenta fluxo de elétrons na pilha do eletrodo de Ag,O para o Zn.

2) (ENEM 2010) O crescimento da producdo de energia elétrica ao longo do
tempo tem influenciado decisivamente o progresso da humanidade, mas também
tem criado uma séria preocupacao: 0 prejuizo ao meio ambiente. Nos proximos
anos, uma nova tecnologia de geracdo de energia elétrica devera ganhar espaco:
as células a combustivel hidrogénio/oxigénio.

VILLULLAS, M M; TICIANELLL E A; GONZALEZ, E.R. Quimica Nova Na Escola. N*15, maio 2000.
Com base no texto e na figura, a producdo de energia elétrica por meio da célula
a combustivel hidrogénio/oxigénio diferencia-se dos processos convencionais
porgue:

(A) transforma energia quimica em energia elétrica, sem causar danos ao meio
ambiente, porque o principal subproduto formado € a agua.

(B) converte a energia quimica contida nas moléculas dos componentes em
energia térmica, sem que ocorra a producdo de gases poluentes nocivos ao meio
ambiente.

(C) transforma energia quimica em energia elétrica, porém emite gases poluentes da
mesma forma que a producéo de energia a partir dos combustiveis fosseis.

(D) converte energia elétrica proveniente dos combustiveis fosseis em energia
guimica, retendo os gases poluentes produzidos no processo sem alterar a
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qualidade do meio ambiente.

(E) converte a energia potencial acumulada nas moléculas de &gua contidas no
sistema em energia quimica, sem que ocorra a producdo de gases poluentes
nocivos ao meio ambiente.

3) (ENEM 2011) Iniciativas do poder publico para prevenir o uso de bebidas
alcodlicas por motoristas, causa de muitos acidentes nas estradas do pais,
trouxeram a ordem do dia, ndo sem suscitar polémica, o instrumento
popularmente conhecido como bafémetro. Do ponto de vista de deteccdo e
medicdo, 0s instrumentos normalmente usados pelas policias rodoviarias do
Brasil e de outros paises utilizam o ar que os “suspeitos” sopram para dentro do
aparelho, através de um tubo descartavel, para promover a oxidacdo do etanol a
etanal. O método baseia-se no principio da pilha de combustivel: o etanol &
oxidado em meio &cido sobre um disco plastico poroso coberto com p6 de platina
(catalisador) e umedecido com acido sulfurico, sendo um eletrodo conectado a
cada lado desse disco poroso. A corrente elétrica produzida, proporcional a
concentracao de alcool no ar expirado dos pulmdes da pessoa testada, € lida numa
escala que ¢é proporcional ao teor de alcool no sangue. O esquema de
funcionamento desse detector de etanol pode ser visto na figura.

Negro de platina +

F)isco poroso com oletrblilgl

Negro de platina

Entrada de alcool

As reacoes eletroquimicas envolvidas no processo sao:

Eletrodo A:
CH,CH,OH (g) —> CH,CHO (g) + 2H"(ag) + 2 e~

Eletrodo B:

% 0,(g)+2H*(agq)+2e~-—> HO(l)

BRAATHEN, P. C. Halilo culpado: o principio quimico do bafdmetro. Quimica nova na escola.
Sio Paulo, r® 5, maio 1997 (adaplado).

No estudo das pilhas, empregam-se codigos e nomenclaturas proprias da Quimica,
visando caracterizar os materiais, as reacdes e 0s processos envolvidos.

Nesse contexto, a pilha que compde o bafémetro apresenta o:

(A) eletrodo A como céatodo.

(B) etanol como agente oxidante.

(C) eletrodo B como polo positivo.

(D) gés oxigénio como agente redutor.

(E) fluxo de elétrons do eletrodo B para o eletrodo A.

4) (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
gue isso nao 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
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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 semirreacdes e os valores de
potencial padrdo de reducéo de alguns metais:

Semirreacao

Potencial Padrao de

Reducao (V)
Li*t+e"— Li -3,05
K*+e-—K -2,93
Mg* + 2 e~ — Mg -2,36
APt + 3 e~ — Al -1,66
Zn* + 2e~—2Zn 0,76
Cu* +2e —Cu +0,34

Disponivel em: wavw.sucalas com. Acesso em: 28 fev. 2012 (adaplado).

Com base no texto e na tabela, que metais poderiam entrar na composi¢éo do anel
das latas com a mesma funcdo do magnésio, ou seja, proteger o aluminio da
oxidagéo nos fornos e nado 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 reducéo.
(C) Somente o potassio, pois ele possui potencial de reducdo mais proximo do

magnésio.

(D) Somente o cobre e o0 zinco, pois eles sofrem oxidagdo mais facilmente que o

aluminio.

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

gue o do aluminio.

5) (ENEM 2015) A calda bordalesa é uma alternativa empregada no combate a
doencas que afetam folhas de plantas. Sua producdo consiste na mistura de
uma solucdo aquosa de sulfato de cobre (Il), CuSO,4, com Oxido de calcio, CaO,
e sua aplicacéo s deve ser realizada se estiver levemente basica. A avaliagéo
rudimentar da basicidade dessa solugéo € realizada pela adi¢cdo de trés gotas sobre
uma faca de ferro limpa. Apds trés minutos, caso surja uma mancha avermelhada
no local da aplicacdo, afirma-se que a calda bordalesa ainda ndo esta com a
basicidade necesséaria. O quadro apresenta os valores de potenciais padrdo de
reducao (E°) para algumas semirreacoes de reducéo.



Semirreagao de redugao E® (V)
Ca*+2e — Ca -2.87
Fe**+3e — Fe -0,04
Cu*+2e — Cu +0,34

Cut+e — Cu +0,52
Fe* + e — Fe* +0,77

MOTTA, I. 5. Calda bordalesa: ulilidades e preparo. Dourados: Embrapa, 2008 (adaptado).
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A equacado quimica que representa a reacao de formacao da mancha avermelhada é:

2+ + 2+
(A) C8.2+(aq) +2 CU2£aq) — Cag +2Cu 3+(aq)
(B)Ca o+ 2Fe @ —>Cag*2Fe
(C)Cu @y +2Fe @ Clug+2Fe @
(D) 3 Caz+(aq) +2Fes > 3Cag) +2 Fe3+(aq)
(E) 3 Cu @aqg) t 2 FE(S) -3 CU(S) + 2 Fe (aq)

6) (ENEM 2014) A aplicacdo excessiva de fertilizantes nitrogenados na agricultura
pode acarretar alteracdbes no solo e na agua pelo acumulo de compostos
nitrogenados, principalmente a forma mais oxidada, favorecendo a proliferacdo de

algas e plantas aquaticas e alterando o ciclo do nitrogénio,

representado no

esquema. A espécie nitrogenada mais oxidada tem sua quantidade controlada por
acdo de microrganismos que promovem a reacdo de reducdo dessa espécie, no

processo denominado desnitrificacao.

N, |e—
| | Vv
NH3 NO;
ul T'V
I i
NH," ———»| NO,

O processo citado esta representado na etapa:

(A) I.
(B) II.
(C) 1II.
(D) IV.
(E) V.
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7) TEXTO |

Biocélulas combustiveis sdo uma alternativa tecnoldgica para substituicdo das
baterias convencionais. Em uma biocélula microbiologica, bactérias catalisam
reacfes de oxidacdo de substratos organicos. Liberam elétrons produzidos na
respiracao celular para um eletrodo, onde fluem por um circuito externo até o catodo
do sistema, produzindo corrente elétrica. Uma reacdo tipica que ocorre em

biocélulas microbiologicas utiliza o acetato como substrato.
AQUINO NETO, S. Preparagéo e caracterizagdo de bioanodos para biocélula e combustivel etanol/O,. Disponivel em:
www.teses.usp.br. Acesso em: 23 jun. 2015 (adaptado)

TEXTO Il

Em sistemas bioeletroquimicos, os potenciais padrdo (E®) apresentam valores
caracteristicos. Para as biocélulas de acetato, considere as seguintes semirreacfes
de reducéo e seus respectivos potenciais:

2 CO, + 7TH" + 8" — CH3COO™ + 2H,0 E”=-0,3V
Oz + 4H" + 4" — 2H,0 E* =0,8V.

SCOTT, K; YU, E. H. Microbial electrochemical and fuel cells: fundamentals and applications. Woodhead Publishing Series in
Energy, n. 88, 2016 (adaptado)

Nessas condicdes, qual € o numero minimo de biocélulas de acetato, ligadas em
série, necessarias para se obter uma diferenca de potencial de 4,4 V?

(A)3
(B)4
(C)6
(D)9
(E) 15

8) (ENEM 2014) A revelacdo das chapas de raios X gera uma solugcdo que contém
fons prata na forma de Ag(S.03),>. Para evitar a descarga desse metal no ambiente,
a recuperacdo de prata metalica pode ser feita tratando eletroquimicamente essa
solucdo com uma espécie adequada. O quadro apresenta semirreacdes de reducao
de alguns ions metalicos

Semirreacdo de reducio E" (V)
Ag(S,0,),* (ag) + e = Ag(s) + 2 S,0, (aq)| +0.02
Cu™ (ag)+ 2e- = Cu(s) +0,34
Pt**(ag) + 2e- — Pt (s) +1,20
Al* (ag) + 3e- = Al(s) -1,66
Sn* (ag) + 2e- = Sn (s) -0,14
Zr* (ag) + 2e- — ZIn(s) -0,76

BEMDASSOLLI, J. A =l al. Procedimentos para a recuperacio de Ag de residuos liguidos =
solidos. Quimica Mova, «. 246, n. 4, 204 {adaplado).

Das espécies apresentadas, a adequada para essa recuperacao é

(A) Cu(s)-
(B) Pts).
(C) Al +(aq)-
(D) Sngi).

(E) Zn (ag).
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APENDICE F — PRODUTO DA PESQUISA, PUBLICADO NA REVISTA QUIMICA
NOVA NA ESCOLA

gbl SOCIEDADE BRASILEIRA DE QUIMICA

QUIMICA NOVA NA ESCOLA

155N 2175-2802 (onding) / 1S5M D104-8300 (impresso)

Revista da Sociedade Brasileira de Quimica
}3-USP, Aw. Prof. Lineu Prestes, 748, Bloco 3 5, sala 371, 05508-000 530 Paulo — 5P
Fone: {11) 3032-2209 - fam (11) 3514-2802 - e-mail: gnesciisba.omg.br
hitpuignesc.sbgq org.br

Atesto para os devidos fins que o artigo “Expernmentagdo no ensino de
celulas galvdnicas para o Ensino Médio™, de autoria de Bruno Pereira Diniz, Alice
Sousa Alves, Leandro Cruvinel Lemes, Luis Antdnio da Silva e VYaléna Almeida

Alves, fol aceito para publicacdo na revista Quimica Nova na Escola (OMEsc).

Submetido em 09/10/2018, aceito em 12/02/2019.

Sdo Paulo, 24 de abril de 2019
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Telma Ducati
(Assistente editorial de QMEsc)

Av. Prof. Lineu Prestes, 748, Bloco 3 5, sala 371, 05508-000 530 Faulo — 5P Brasi — Fone: [11) 3032-2289 — Fax: (11) 2814-3602 Ca
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Informamos que o artigo envolve o desenvolvimento e a utilizagdo dos kits

experimentais do APENDICE B da dissertacao.
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APENDICE G — PRODUCOES: RESUMOS PUBLICADOS EM ANAIS DE
CONGRESSOS / TRABALHOS APRESENTADOS

1. SILVA, Luis Antdnio da; DINIZ, B. P.; ALVES, A. S.; LEMES, L. C.; Alves, V. A.
Experimentacdo no ensino de células galvanicas para o ensino médio In: 422
Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Quimica, 2019, JOINVILLE.

Anais da 422 Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Quimica, 2019.

2. DINIZ, B. P.; BRITO, E. C. P.; MADALENA, L. S.; SILVA, Luis Antbnio da; Alves,
V. A.
Atividade experimental de eletroquimica: contribuicho ao processo ensino-
aprendizagem In: | Congresso Integrado de Quimica, 2018, UBERABA.

Anais do | Congresso Integrado de Quimica, 2018.

3. ALVES, V. A,; DINIZ, B. P.; OLIVEIRA, C. O.; RESENDE, M. C. S.; CRUZ, F. M
SILVA, Luis Anténio da; DEGIOVANI, H. C.; SEABRA, G. O.
Kit experimental para elucidar conceitos fundamentais envolvidos numa questéo de
eletroquimica do ENEM 2017 In: XVI Encontro de Educacdo em Quimica - XVI
EVEQ, 2018, Araraquara - SP.

Anais do XVI Encontro de Educa¢do em Quimica - XVI EVEQ, 2018.
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ANEXO A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Universidade Federal do Triangulo Mineiro
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS, NATURAIS E EDUCAGAO
Departamento de Quimica
Av. Dr. Randolfo Borges Junior, 1400 — Univerdecidade, Uberaba - MG, 38.064-200
Fone: (34) 3331-3144 — e-mail: sec.quimica@uftm.edu.br

TERMO DE ESCLARECIMENTO - PARTICIPANTE

TITULO DA PESQUISA: Experimentagdo no Ensino de Eletroquimica utilizando o método
Jigsaw

Convidamos vocé a participar da pesquisa: Experimentacdo no Ensino de
Eletroquimica utilizando o método jigsaw. O objetivo desta pesquisa é utilizar a
experimentacdo no ensino de Eletroquimica, utilizando um método cooperativo de
aprendizagem. Além disso, gerar um produto educacional, uma célula eletroquimica
confeccionada com materiais alternativos e de facil acesso, que podera ser construida pelos
professores da Educagdo Basica, para auxilid-los na abordagem do tema Eletroquimica em
suas aulas. Sua participacao é importante, pois nos ajudara a obter subsidios sobre como
metodologias de aprendizagem cooperativas, como o caso do método jigsaw, podem criar
condi¢bes para um melhor ensino de conteudos de quimica, contribuir para a formacao de
uma cidadania consciente e estimular atitudes cooperativas na escola e no ambiente social.
Além disso, também permitira avaliar sobre a realiza¢ao de atividades praticas, como uma
ferramenta, na tentativa de minimizar o problema de desinteresse dos alunos e potencializar
o processo de ensino-aprendizagem.

Caso vocé aceite participar desta pesquisa sera necessario responder um
guestionario sécio-econdmico e cultural, realizar experimentos de Eletroquimica, responder
testes sobre a realizacdo de aulas experimentais e sobre o método de aprendizagem
cooperativa utilizado, bem como responder questionarios envolvendo o conteudo de
Eletroquimica; as atividades serao realizadas em sala de aula, com tempo estimado de 13
(treze) aulas de 50 (cinquenta) minutos, no terceiro bimestre do corrente ano letivo.
Durante a realizacdo da pesquisa precisaremos fotografar vocé; pode ser que aparecam
partes do seu corpo como bracos e rosto, para ilustracdo da publicacdo dos resultados.
Contudo, somente utilizaremos a sua imagem se vocé nos autorizar, assinalando “Concordo”
no local especificado no consentimento, na pagina final deste documento, caso vocé nao
gueira que sua imagem seja utilizada vocé devera marcar a op¢ao “Nao concordo”.

Os riscos desta pesquisa sdo minimos, uma vez que ndo vem a desenvolver
procedimentos que sujeitem os participantes a maiores riscos do que os encontrados na
realizacdo de suas atividades cotidianas; para minimizar os riscos serdo tomadas as seguintes
providéncias: os pesquisadores ficardo atentos a qualquer manifestacdo dos participantes ao
longo do estudo, preocupando-se com a identificacdo de sentimentos e percepcbes de
constrangimento, frustragdes e persegui¢des, que mesmo nao previstos como risco possam
ser deflagrados pelos participantes, tomando as medidas necessdrias. Sendo assim, os
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pesquisadores assumem cumprir todos os requisitos éticos para a execucdo de estudo com
seres humanos.

Espera-se que de sua participacdo na pesquisa resulte na aprendizagem significativa
de conhecimentos basicos relacionados a Eletroquimica, por meio de um método de ensino
cooperativo; assim como uma contribuicdo com a diminuicdo das dificuldades encontradas
no Ensino de Eletroquimica, na Educacdo Basica. Que o trabalho sirva de fomento para o
ensino de Eletroquimica e os demais contelddos da quimica nas escolas da rede publica e
rede particular existentes no pais.

Vocé poderd obter quaisquer informacdes relacionadas a sua participacdo nesta
pesquisa, a qualquer momento que desejar, por meio dos pesquisadores do estudo. Sua
participacdo é voluntaria, e em decorréncia dela vocé ndo receberd qualquer valor em
dinheiro. Vocé ndo terd nenhum gasto por participar nesse estudo, pois qualquer gasto que
vocé tenha por causa dessa pesquisa lhe serd ressarcido. Vocé podera ndo participar do
estudo, ou se retirar a qualquer momento, sem que haja qualquer constrangimento junto
aos pesquisadores, ou prejuizo quanto ao atendimento na escola, bastando vocé dizer ao
pesquisador que Ihe entregou este documento. Vocé ndo sera identificado neste estudo,
pois a sua identidade sera de conhecimento apenas dos pesquisadores da pesquisa, sendo
garantido o seu sigilo e privacidade. Vocé tem direito a requerer indeniza¢do diante de
eventuais danos que vocé sofra em decorréncia dessa pesquisa.

Rubrica do participante Data Rubrica do pesquisador Data

Este documento devera ser emitido em duas vias, uma para o participante e outra para o pesquisador.
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Universidade Federal do Triangulo Mineiro
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS, NATURAIS E EDUCAGAO
Departamento de Quimica
Av. Dr. Randolfo Borges Junior, 1400 — Univerdecidade, Uberaba - MG, 38.064-200
Fone: (34) 3331-3144 — e-mail: sec.quimica@uftm.edu.br

TERMO DE ESCLARECIMENTO — RESPONSAVEL LEGAL

TITULO DA PESQUISA: Experimentagdo no Ensino de Eletroquimica utilizando o método
jigsaw

Convidamos o individuo sob sua responsabilidade a participar da pesquisa:
Experimentacdo no Ensino de Eletroquimica utilizando o método jigsaw. O objetivo desta
pesquisa é utilizar a experimentacdo no ensino de Eletroquimica, utilizando um método
cooperativo de aprendizagem. Além disso, gerar um produto educacional, uma célula
eletroquimica confeccionada com materiais alternativos e de fécil acesso, que podera ser
construida pelos professores da Educacdo Basica, para auxilid-los na abordagem do tema
Eletroquimica em suas aulas. Sua participacdo é importante, pois nos ajudard a obter
subsidios sobre como metodologias de aprendizagem cooperativas, como o caso do método
Jigsaw, podem criar condi¢des para um melhor ensino de conteudos de quimica, contribuir
para a formacdao de uma cidadania consciente e estimular atitudes cooperativas na escola e
no ambiente social. Além disso, também permitira avaliar sobre a realizagcdo de atividades
praticas, como uma ferramenta, na tentativa de minimizar o problema de desinteresse dos
alunos e potencializar o processo de ensino-aprendizagem.

Caso vocé aceite que ela(e) participe desta pesquisa serd necessario que ela(e)
responda um questiondrio sécio-econdbmico e cultural, realize experimentos de
Eletroquimica, responda testes sobre a realizacdo de aulas experimentais e sobre o método
de aprendizagem cooperativa utilizado, bem como responda questiondrios envolvendo o
conteudo de Eletroquimica; as atividades serdo realizadas em sala de aula, com tempo
estimado de 13 (treze) aulas de 50 (cinquenta) minutos, no terceiro bimestre do corrente
ano letivo. Durante a realizacdo da pesquisa precisaremos fotografar o individuo sob sua
responsabilidade; pode ser que aparecam partes do seu corpo como bracos e rosto, para
ilustracdo da publicacdo dos resultados. Contudo, somente utilizaremos a imagem do
individuo sob sua responsabilidade se vocé nos autorizar, assinalando “Concordo” no local
especificado no consentimento, na pagina final deste documento, caso vocé ndo queira que
sua imagem seja utilizada vocé devera marcar a opgcao “Nao concordo”.

Os riscos desta pesquisa sdo minimos, uma vez que ndo vem a desenvolver
procedimentos que sujeitem os participantes a maiores riscos do que os encontrados na
realizacdo de suas atividades cotidianas; para minimizar os riscos serdao tomadas as seguintes
medidas: os pesquisadores ficardo atentos a qualquer manifestacdo dos participantes ao
longo do estudo, preocupando-se com a identificacdo de sentimentos e percepcbes de
constrangimento, frustragdes e persegui¢des, que mesmo nao previstos como risco possam
ser deflagrados pelos participantes, tomando as medidas necessdrias. Sendo assim, os
pesquisadores assumem cumprir todos os requisitos éticos para a execucao de estudo com
seres humanos.



128

Espera-se que da participacdo do individuo sob sua responsabilidade na pesquisa
resultard para ela(e) aprendizagem significativa de conhecimentos basicos relacionados a
Eletroquimica, por meio de um método de ensino cooperativo; assim como uma
contribuicdo com a diminuicdo das dificuldades encontradas no Ensino de Eletroquimica, na
Educacdo Bdsica. Que o trabalho sirva de fomento para o ensino de Eletroquimica e os
demais conteldos da quimica nas escolas da rede publica e rede particular existentes no
pais.

Vocé e o individuo sob sua responsabilidade podera obter quaisquer informacdes
relacionadas a participacdo dela(e) sua participacdo nesta pesquisa, a qualguer momento
que desejar, por meio dos pesquisadores do estudo. Sua participacdo é voluntdria, e em
decorréncia dela vocé ndo recebera qualquer valor em dinheiro. Vocé nao tera nenhum
gasto por participar nesse estudo, pois qualquer gasto que vocé tenha por causa dessa
pesquisa lhe sera ressarcido. Vocé podera ndo participar do estudo, ou se retirar a qualquer
momento, sem que haja qualquer constrangimento junto aos pesquisadores, ou prejuizo
quanto ao atendimento na escola, bastando vocé dizer ao pesquisador que Ihe entregou
este documento. Vocé nao sera identificado neste estudo, pois a sua identidade serd de
conhecimento apenas dos pesquisadores da pesquisa, sendo garantido o seu sigilo e
privacidade. Vocé tem direito a requerer indeniza¢do diante de eventuais danos que vocé
sofra em decorréncia dessa pesquisa.

Contato dos pesquisadores:

Nome: Bruno Pereira Diniz

E-mail: brunopereiradiniz@yahoo.com.br

Telefone: (34) 9 8700-9755

Enderego: Centro Universitdrio do Cerrado Patrocinio-MG (Unicerp) — Avenida Liria Terezinha Lassi
Capuano, 466 — Patrocinio-MG, 38.747-792.

Formac&do/Ocupacdo: Bacharel e Licenciado em Ciéncias Bioldgicas/ Licenciado em Quimica/ Pos-
graduacdo /ato sensu em Gestdo Escolar e Organizac¢do da Escola e Biologia Molecular.

Nome: Luis Antonio da Silva

E-mail: luis.silva@uftm.edu.br

Telefone: (34) 3332-2326

Endereco: Av. Dr. Randolfo Borges Junior, 1400 — Univerdecidade, Uberaba - MG, 38.064-200
Formagdo/Ocupacdo: Licenciado/Mestre/Doutor/Pds-Doutor em Quimica/Professor Titular da UFTM,
na area de Quimica

Nome: Valéria Almeida Alves

E-mail: valeria.alves@uftm.edu.br

Telefone: (34) 3332-2326

Enderecgo: Av. Dr. Randolfo Borges Junior, 1400 — Univerdecidade, Uberaba - MG, 38.064-200
Formacdo/Ocupagdo: Bacharel/Mestre/Doutora/Pés-Doutora em Quimica/Professora Titular da
UFTM, na area de Quimica

Rubrica do participante Data Rubrica do pesquisador Data

Este documento devera ser emitido em duas vias, uma para o participante e outra para o pesquisador.




129

Universidade Federal do Triangulo Mineiro
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS, NATURAIS E EDUCAGAO
Departamento de Quimica
Av. Dr. Randolfo Borges Junior, 1400 — Univerdecidade, Uberaba - MG, 38.064-200
Fone: (34) 3331-3144 — e-mail: sec.quimica@uftm.edu.br

TERMO DE ASSENTIMENTO E CONSENTIMENTO LIVRES, APOS ESCLARECIMENTO

TITULO DA PESQUISA: Experimentacdo no Ensino de Eletroquimica utilizando o método
Jigsaw

Eu, , € o individuo sob minha
responsabilidade voluntério a participar dessa pesquisa, lemos e/ou ouvimos o esclarecimento acima
e compreendemos para que serve o estudo e a quais procedimentos o individuo sob minha
responsabilidade serd submetido. A explicacdo que recebemos esclarece os riscos e beneficios do
estudo. NAs entendemos que somos livres para interromper a participacdo dela(e) a qualquer
momento, sem precisar justificar nossa decisdo e que isso ndo afetara o atendimento na escola que
ela(e) recebe. Concordamos que utilizem a imagem dela(e), desde que essa seja utilizada nos limites
propostos no esclarecimento acima descrito.

() Concordamos com a utilizacdo da imagem.
() Ndo concordamos com a utilizagdo da imagem.

Sei que o nome dela(e) nado sera divulgado, que ndo teremos despesas e ndo receberemos dinheiro
para participar do estudo. Concordamos juntos que ela(a) participe do estudo, “Experimentacdo no
Ensino de Eletroquimica utilizando o método Jigsaw”, e receberemos uma via assinada (e rubricada
em todas as paginas) deste documento.

Patrocinio, ............. Y AT /2018

Assinatura do volutario (representado) Assinatura do responsavel (representante)

Assinatura da pesquisadora responsavel

Telefones de contato dos pesquisadores:
Pesquisador: Bruno Pereira Diniz/Luis Antonio da Silva/Valéria Almeida Alves
Telefones: (34) 9 8700-9755/(34) 3332-2326
E-mail: brunopereiradiniz@yahoo.com.br/luis.silva@uftm.edu.br/valeria.alves@uftm.edu.br

Rubrica do participante Data Rubrica do pesquisador Data

Este documento devera ser emitido em duas vias, uma para o participante e outra para o pesquisador.




ANEXO B - PEDIDO DE AUTORIZACAO PARA ACESSO A DADOS

P LINA
Universidade Federal do Triangulo Mineiro
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS, NATURAIS E EDUCACAO
Departamento de Quimica
Av. Dr. Randolfo Borges Junior, 1400 — Univerdecidade, Uberaba - MG, 38.064-200
Fone: (34) 3331-3144 — e-mail: sec.quimica@uftm.edu.br

Uberaba, 26 de junho de 2018
Assunto: Pedido de autorizagdo para acesso a dados

1. Solicitamos, respeitosamente, autorizagdo para coleta de dados nesta unidade
escolar como parte do projeto de dissertagdo de mestrado intitulado “Experimentacao no
Ensino de Eletroquimica utilizando o método Jigsaw”, desenvolvido por Bruno Pereira Diniz,
mestrando do Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional —
PROFQUI/UFTM, e sob a minha orientacdao. O objetivo dessa pesquisa € proporcionar aos
alunos do Ensino Médio a aprendizagem de conhecimentos basicos relacionados a
eletroquimica, permitindo-os o desenvolvimento de sua autonomia real, e a construcao de
novos aspectos relacionados ao saber; para atingirmos os resultados dessa pesquisa
necessitaremos dos dados coletados juntos aos alunos do 22 ano do Ensino Médio, por meio
da aplicagdo de questionario sécio-econdmico e cultural, realizagdo de experimentos de
eletroquimica, aplicacdo de testes sobre a realizagdo de aulas experimentais e sobre o
método de aprendizagem cooperativa utilizado, bem como aplicagdao de questionarios
envolvendo o contetdo de eletroquimica. As atividades serdo realizadas em sala de aula, no
terceiro bimestre do corrente ano letivo, com uma carga horaria prevista de 13 aulas, como
parte da metodologia proposta para alcance dos objetivos propostos no projeto da
pesquisa.

2. Salientamos que esta autorizagdo é indispensdvel para a submissao do projeto
junto ao Comité de Etica em Pesquisa da UFTM, 6rgdo responsavel pela apreciagdo ética em
pesquisa com seres humanos. E conforme prevé a Resolugdo 466/12 CNS, a pesquisa
somente sera iniciada a partir da aprovagao do referido comité.

3. Sem mais para 0 momento, agradecemos a atengdo e nos colocamos a disposi¢do
para eventuais esclarecimentos.

Atenciosamente,

2, Valérjd Almeida Alves
Departamento de Quimica — ICENE/UFTM & (34) 3332-2326 — valeria.alves@uftm.edu.br
Docente do Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional —

PROFQUI/UFTM

De acordo com a realizagdo da pesquisa: r20.721 ,726/0001-20 1

X) gefendp SOCIEDADE EDUCACIONAL DE
() indeferido PATROCINIO S/C LTDA
R. Joaquim Carlos dos Santos, 793
Bairro Nossa Senhora ca Fatima
/ L CEP 38740-000 - Patrocinio - MG |
e o 6 EY

Assinatura/carimpé do Responsavel da instituigao

Patrocinio/MG, 2/ / g/ /2018
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