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METODOLOGIAS DE ENSINO NA EDUCACAO QUIMICA: APRENDIZAGENS A
PARTIR DA EXPERIENCIA DE AULA MEDIADA E DA TEORIA DA
MODIFICABILIDADE COGNITIVA ESTRUTURAL

Jéssica Scherer Baptaglin'

Resumo

As metodologias de ensino sdao indispensaveis para o processo de ensino e de aprendizagem
na Educa¢do Quimica para promover a forma¢ao de um cidaddo autdénomo, critico e reflexivo
na sociedade. O desenvolvimento desta pesquisa teve por objetivo analisar a potencialidade de
uma intervengdo didatico-pedagdgica, a partir da Experiéncia de Aula Mediada (EAM) na
Educacdo Superior, na perspectiva de desenvolver a aprendizagem significativa dos
académicos sobre os conceitos pertinentes a Eletroquimica. A abordagem metodologica da
pesquisa apresenta um carater qualitativo, e baseou-se na analise exploratoria. A pesquisa
desenvolveu-se em cinco encontros, ¢ fundamentou-se nas etapas pertinentes da experiéncia
de aula mediada: discussdo introdutdria, trabalho independente dos grupos, discussdo e
desenvolvimento do insight e conclusdo da aula. Esta metodologia de ensino baseia-se na
mediagdo, em que o professor atua intencionalmente entre o conhecimento e o estudante.
Denotou-se que a partir do conhecimento prévio dos estudantes, que desenvolveram a
reflexdo e o posicionamento critico durante a realiza¢do das atividades. Na construgdo e
desenvolvimento das historias em quadrinhos, os grupos utilizaram diferentes métodos de
solugdo do célculo do potencial das pilhas comerciais, demonstrando a potencialidade das

metodologias de ensino no desenvolvimento da aprendizagem significativa.

Palavras-Chave: Experiéncia de Aprendizagem Mediada. Educacdo Quimica. Aprendizagem

Significativa. Teoria da Modificabilidade Cognitiva Estrutural.
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INTRODUCAO

A instituicdo escolar, enquanto espaco-tempo de aprendizagem busca desenvolver o
posicionamento reflexivo e critico do estudante para atuar em qualquer ambiente social.
Entretanto, ¢ fundamental que a aprendizagem dos conhecimentos seja pautada nas vivéncias
e experiéncias dos estudantes, por meio de um didlogo intrinseco dos envolvidos no processo
de ensinar e aprender. Nesse sentido, acredita-se que a Educacdo em Ciéncias tanto na
Educagao Superior, quanto na escola da Educagdo Basica visam promover a formagao de um
cidadao capaz de expressar suas ideias e opinides no ambito social, politico, educacional e
cultural.

Desse modo, a ideia central deste trabalho surgiu a partir de vivéncias e experiéncias
na Educagdo Basica e Superior, durante o curso de graduacdo, e pautadas na sistematizagao
metodoldgica do Ensino de Matematica e de Quimica. Na condi¢do de licencianda do curso
de Quimica-Licenciatura, observou-se que a Matematica e a Quimica sdo areas das Ciéncias
consideradas abstratas e de dificil compreensao pela maioria dos estudantes, os quais
apresentam dificuldades na aprendizagem dos conteudos especificos dessas disciplinas.

Tendo em vista os aspectos que sdo importantes para a andlise e compreensdo dos
fenomenos que permeiam a esfera global, considera-se necessario identificar e problematizar
os conhecimentos provenientes das diferentes areas das Ciéncias. E fundamental estabelecer
uma relagdo interdisciplinar entre as diferentes areas do conhecimento cientifico para a
compreensdo de situacdes presentes na vida dos estudantes, desconstruindo a ideia das
disciplinas isoladas.

Com relagdo aos conhecimentos provenientes da Matematica, os quais encontram-se
presentes tanto em situagdes didrias de nossas vidas e nas disciplinas das instituigdes de
ensino, em que os conhecimentos matematicos sdo utilizados também de base para outras
areas do conhecimento, como a Fisica, Quimica, Engenharia, além de ser uma forma de
linguagem.

Apesar disso, a Educacdo Quimica ¢ a Educagdo Matematica muitas vezes sao
abordadas de forma individualizada, o que desenvolve algumas dificuldades no aprendizado

do estudante, que de acordo com Walvy (2004) podem estar ligadas ao fato de que:

(...) os conceitos matematicos que fazem parte da bagagem cultural que os alunos
trazem da escola primaria, foram adquiridos de uma forma mecanica, foram
impostos e ndo construidos por eles, foram abordados como tendo um fim em si
mesmos e ndo foram vistos em situagdes concretas. Se os alunos ndo compreendem
de que modo os conhecimentos basicos para o estudo da Quimica estdo ligados ao



mundo real, eles nunca os considerardo como ferramentas validas (WALVY, 2004,
p.1)

Nesse sentido, considera-se fundamental no processo de ensino e aprendizagem que o
professor valorize e identifique os conhecimentos prévios dos estudantes sobre determinado
contetdo. Para que a partir disso, possa relacionar e organizar as concepgdes e saberes que 0s
mesmos ja possuem acerca de suas vivéncias e experiéncias com 0s novos conhecimentos
abordados em sala de aula. Conforme aponta Moreira (2011) € necessario que a aquisi¢ao das
novas informagdes e conhecimentos aconte¢a de maneira significativa, fazendo com que a
aprendizagem dos contetidos ndo seja restrita somente a uma situagdo, mas que desenvolva a
percepgao e reflexdo acerca das demais que estdo a sua volta.

A Teoria da Modificabilidade Cognitiva Estrutural (TMCE) expressa a autonomia do
individuo diante das diferentes circunstancias, pela qual desenvolve-se a capacidade do
organismo humano em alterar a estrutura de seu funcionamento, a partir de um processo de
autorregulacdo que busca a reflexdo diante da adaptacdo de suas experiéncias frente a novas
situacdes. Nesse contexto, a Experiéncia de Aprendizagem Mediada (EAM) se caracteriza
como uma intervencdo educacional que gera a Modificabilidade Cognitiva Estrutural, isto &,
implica que todo individuo possui a capacidade de se modificar desde que sejam fornecidas
condi¢des necessarias pelo mediador, que atua intencionalmente entre o conhecimento e o
estudante (SASSON, 1997).

Sendo assim, acredita-se que todo estudante apresenta um potencial de aprendizagem
dos conhecimentos especificos em virtude de suas experiéncias e vivéncias, na qual sdo o
ponto de partida para a pesquisa e a compreensdo dos conceitos cientificos. Em relacdao ao
processo de mediagdo, o professor, na condi¢cdo de mediador permite instigar e desenvolver a
autonomia e a constru¢do de respostas significativas para o desempenho satisfatério da
aprendizagem do mediado.

Nesse sentido, este trabalho de pesquisa configura-se na seguinte intengdo: Como
facilitar a aprendizagem dos conteudos pertinentes a Eletroquimica a partir da Experiéncia de
Aula Mediada, a fim de possibilitar uma visdo intrinseca das Ciéncias, especialmente entre a
Quimica e a Matematica?

O desenvolvimento deste trabalho teve por objetivo analisar o processo sobre um
grupo de alunos de uma intervengao didatico-pedagogica, realizada no componente curricular

de Fisico-Quimica III do curso de Quimica-Licenciatura na Universidade Federal da Fronteira



Sul-Campus Realeza/PR no primeiro semestre de 2019, tendo como fundamentos a
metodologia de ensino referente a Experiéncia de Aula Mediada e a Teoria da
Modificabilidade Cognitiva Estrutural, na perspectiva de facilitar a aprendizagem
significativa dos conceitos pertinentes a Eletroquimica.

A metodologia de analise dos dados obtidos durante o desenvolvimento das aulas,
pautou-se na analise exploratoria de natureza qualitativa, proposta por Gil (2008), delineado
por aportes teoricos, a fim de proporcionar uma visao ampla e geral acerca dos questionarios,
roteiros, histérias em quadrinhos e problematizagdes no coletivo, visto que o tema de pesquisa

¢ pouco reconhecido e estudado na Educacdo Quimica.

PROBLEMATIZACAO DA PESQUISA

A Educagdo em Ciéncias, em especial de Quimica, ¢ muitas vezes considerada
abstrata pelos estudantes, pelo qual eles indagam: Por que estudar esta disciplina? Onde irei
utilizar estes conteudos em minha vida? Nesse sentido Santos e Schnetzler (1996, p.28)
relatam que: “A fungdo do ensino de quimica deve ser a de desenvolver a capacidade de
tomada de decisdo, o que implica a necessidade de vinculagdo do contetido trabalhado com o
contexto social em que o aluno estd inserido.” Deste modo, a atribuicdo central da
problematizacao na Educag¢do Quimica deve permear as situagdes presentes no cotidiano dos
estudantes.

A Quimica e a Matemdtica sdo importantes dreas do conhecimento cientifico que
envolvem a sistematizacao das relagdes que abrangem o Universo e as atividades humanas.
Desse modo, a didatica na Educa¢do em Ciéncias desempenha papel central na formagao
docente, e expressa que as disciplinas especificas de Quimica inseridas no curriculo ndo
devem se restringir aos conteidos quimicos, mas apresentar um papel integrador com outros
tantos contetidos importantes para a formacgao docente (CACHAPUZ, et al., 2005).

Na Educagdo Quimica percebe-se uma extensiva dificuldade na elaboragdo de métodos
didatico-pedagogicos, que contextualizam as diferentes areas das Ciéncias. Devido a isto,
muitas vezes a didatica docente restringe-se a transmissao do conhecimento, entretanto Freire
(2011, p.30) nos revela que “ndo ha ensino sem pesquisa € pesquisa sem ensino”. Dessa
forma, ao ensinar ¢ necessdrio buscar conhecer, pesquisar e indagar a respeito das novas
informacgodes, sendo um processo intrinseco da natureza da pratica docente, o qual se refere ao

professor pesquisador.



A dimensao da pesquisa visa a formag¢ao de um sujeito que dialoga com os demais,
visto que ndo existe um professor pesquisador que atue isoladamente, mas que aprende e
reaprende coletivamente com seus estudantes e demais colegas professores. Tendo em vista a
sociedade organizada com base na rapida mudanca do conhecimento, ¢ imprescindivel que o
professor se permita estar em constante atualizagdo, sendo capaz de interagir positivamente
com os estudantes, a fim de problematizar as vivéncias dos mesmos, e a partir delas refletir
acerca do desenvolvimento das Ciéncias, contribuindo assim para a transformagao social e
cultural do meio (MALDANER, 1999).

No entanto, o distanciamento das relagdes interpessoais entre o professor e estudante
pode causar o desinteresse pelos contetidos, principalmente quando ndo considera-se o
conhecimento prévio dos alunos e ndo existe uma dinamica de aula. Mas apenas uma
transmissdo dos conceitos cientificos, em que muitas vezes ocorre pela memorizacdo de
equacdes e formulas, o qual sdo reproduzidas mecanicamente sem qualquer indagagdo ou
problematizagdo acerca dos fendmenos envolvidos nos problemas.

Assim, pode-se observar que na Educagdo Bésica a reprovacdo dos estudantes
refere-se a dificuldade de compreender os contetdos da Quimica ou devido ao ndo
comprometimento necessario ao estudo desta disciplina. Entretanto, a Quimica esta atrelada a
outras disciplinas das Ciéncias da Natureza, que fazem uso dos conceitos e fundamentos
matematicos, deste modo tem-se as primeiras dificuldades dos estudantes na aprendizagem
desta disciplina (SANTOS, GONCALVES, 2017).

Por outro lado, a reprovagdo dos estudantes da Educagdo Superior, ocorre
principalmente nos componentes curriculares de Quimica Geral, Quimica Analitica, Quimica
Inorgénica e Fisico-Quimica, que apresentam forte relagdo com os conceitos matematicos
(YAMAGUCHI, SILVA, 2019). Um dos motivos encontra-se relacionado ao fato do Ensino
de Quimica apresentar muitos desafios em relacdo ao processo de ensino e aprendizagem em
disciplinas especificas da area, principalmente no que se refere a compreensdao dos conceitos
matematicos presentes nos fenomenos quimicos.

Desse modo, para produzir o conhecimento quimico sobre determinada situagdo do
mundo real, geralmente necessita-se dos significados dos conceitos da Quimica, em que estes
se relacionam com conceitos de outras dreas do conhecimento, como os da Fisica, Biologia e
Matematica. Sendo assim, ¢ fundamental que sejam propostas atividades em sala de aula que

promovam a interdisciplinaridade entre as Ciéncias, fazendo com que o estudante relacione



intrinsecamente e produza significados acerca dos conhecimentos que aprende em cada
disciplina no espaco-tempo escolar.

Os conceitos da Matematica apresentam uma subjetividade e um ideal quando
abordados nos componentes curriculares da graduacao em Quimica-Licenciatura, pelo qual
sd0 necessarios para o entendimento dos conteudos quimicos pertinentes aos fenomenos
cientificos da area. Entretanto, estes componentes apresentam um alto indice de reprovacao,
geralmente em virtude da diferenca de abordagem dos conceitos entre a Matematica da
Educagao Basica e da Educacao Superior.

Existem outros fatores responsaveis pela permanéncia prolongada dos estudantes nos
componentes curriculares de Quimica que envolvem o raciocinio loégico e matematico,
destacando-se a abordagem tradicional dos conteudos, a partir da memorizacao de férmulas,
equacgdes, postulados e célculos; as dificuldades pertinentes ao processo de aprendizagem dos
estudantes e a falta da contextualizagdo dos conceitos que envolvem os componentes
curriculares especificos (YAMAGUCHI, SILVA, 2019).

Os autores Cardoso e Colinvaux (2000, p. 401) expressam que o estudo da Quimica
encontra-se relacionado ao modo de promover aos individuos o “ [...] desenvolvimento de
uma visdo critica do seu cotidiano, podendo analisar, compreender e utilizar este
conhecimento na sua vida diaria, tendo condi¢cdes de perceber e interferir em situagdes
problemas”. Sendo assim, a Experiéncia de Aprendizagem Mediada ¢ uma das formas
metodoldgicas que pode ser desenvolvida na Educagdo Quimica, para promover a
compreensdo dos fendmenos da natureza presentes nas atividades didrias dos individuos.

Devido a isto, ¢ importante a elaboragdo de atividades que conduzam a construgdo dos
conhecimentos pertinentes as Ciéncias, a partir de um processo dindmico e criativo que
envolve a problematizagdo das possibilidades da produgao propria do conhecimento, visando

a formag¢ao de um cidadao auténomo, critico e reflexivo em sua atuagdo social.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O desenvolvimento da aprendizagem apresenta como pressuposto a Teoria da
Aprendizagem Significativa, proposta por Ausubel (1980). Nessa teoria, define-se
aprendizagem significativa como um processo pelo qual uma nova informagdo se relaciona

com um aspecto relevante da estrutura do conhecimento do individuo, de modo que o novo
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conhecimento que lhe ¢ apresentado interage e se relaciona com os conhecimentos
preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz (MOREIRA, 2011).

De forma complementar, encontra-se também na Teoria da Modificabilidade
Cognitiva Estrutural (TMCE), proposta por Feuerstein (2014), o objetivo de se obter uma
aprendizagem significativa. Para tanto, a TMCE fundamenta-se no pressuposto de que o
cérebro humano apresenta estrutura plastica, sendo necessario o processo de mediacdo de
forma intencional e planejada para que ocorra a mudanca na estrutura cognitiva do estudante.

A partir da TMCE, desenvolveu-se a Experiéncia da Aprendizagem Mediada por
Feuerstein (2014), que consiste na interagao entre o estudante, denominado como mediado e o
conhecimento, em que esta interacdo deve ser realizada por uma atividade proposta pelo
professor, que atua como mediador, isto €, coloca-se na posicdo de intermediador entre o
estudante e o conhecimento, em que suas acdes devem ser de modo intencional.

Para que ocorra a Experiéncia de Aprendizagem Mediada, Feuerstein propde a
existéncia de critérios universais de mediacdo, sendo a intencionalidade/reciprocidade, a
transcendéncia e a mediacdo do significado. A intencionalidade refere-se que todo o ato de
ensinar deve ser planejado e intencional pelo mediador, para identificar as estratégias de
ensino que possam potencializar o canal de comunicagdo entre mediador e mediado,
atingindo-se dessa forma reciprocidade desse ultimo. A transcendéncia € a intencdo que o
mediador tem de criar condigdes que nao se limite a resolver problemas imediatos em aula,
mas possibilite a0 mediado estabelecer relagdes dos conceitos fundamentais de determinada
area de conhecimento com diferentes situagdes pertencentes as Ciéncias e ao cotidiano. E por
fim, a mediacdo do significado ¢ quando o objeto de estudo ¢ apropriado pelo mediado, de
forma significativa, por meio da dindmica da aula, das atividades realizadas, do langcamento
das questdes-desafio e relagdo com o conhecimento prévio dos estudantes, a fim de estimular
o desenvolvimento das atividades (TURRA, 2007).

Para tanto, além dos critérios de mediagdo universais, Turra (2007) destaca a
importancia do sentimento de competéncia, o qual busca analisar os processos mentais. Sendo
assim, o mediador tem o objetivo de fazer com que o mediado perceba o potencial de seu
desenvolvimento durante o processo metodologico, promovendo afirmagdes positivas as
pesquisas e agdes dos grupos.

Nesse contexto, a Experiéncia de Aula Mediada busca promover a Modificabilidade

Cognitiva Estrutural dos estudantes envolvidos no processo, a qual ndo decorre apenas da
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resolucdo das atividades, mas também da interacao provocada por meio dos critérios adotados
durante a EAM e especialmente pela autonomia, que a mediagdo proporciona ao sujeito
mediado. Além de organizar as novas informacdes com base nos conhecimentos prévios e
proporcionar uma visao frente a diferente situagdes (TURRA, 2007).

Considerando-se a existéncia de poucas pesquisas acerca da Experiéncia de
Aprendizagem Mediada na Educacdo Quimica, sendo os trabalhos mais relevantes
relacionados a Educacdo Matematica, este trabalho se configura na intencionalidade de
promover mudancas no cenario da pesquisa cientifica, a fim de compreender e promover o
uso de metodologias de ensino que buscam a reflexdo e autonomia do estudante durante o

processo de aprendizagem em Quimica no Ensino Superior.

METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se em natureza qualitativa, que segundo Miles e
Huberman (1994) ¢ compreendida como um processo de selecdo e simplificacao dos dados
pertinentes ao trabalho de campo, por meio da organizagdo das informagdes de forma a
possibilitar a andlise sistematica das semelhangas e diferentes para a elaboracdo de uma
conclusao, a partir da significacdo dos dados, suas regularidades e explicagdes.

A abordagem utilizada se configura como pesquisa exploratoria, com abordagem
teorica. Este método de analise fundamentou-se nos trabalhos desenvolvidos por Gil (2008),
em que buscou-se promover uma visdo geral acerca dos dados e informacdes obtidas no
desenvolvimento das aulas, pautada na Experiéncia de Aula Mediada.

Diante disso, como ja mencionado anteriormente a pesquisa encontra-se fundamentada
nos trabalhos desenvolvidos por Feuerstein (2014) e Machado Junior (2014), referente a
Experiéncia de Aprendizagem Mediada e a Dinamica de Aula Mediada, com o propdsito de
analisar o desenvolvimento de uma interven¢do didatico-pedagdgica na disciplina de
Fisico-Quimica III no Ensino Superior.

A pesquisa foi desenvolvida no espago-tempo da sala de aula, com 17 estudantes da
turma Fisico-Quimica III, do curso de Quimica-Licenciatura da Universidade Federal da
Fronteira Sul-Campus Realeza/PR no 12semestre de 2019. O processo de pesquisa ocorreu em
18 aulas com duracao de 50 minutos/aula, totalizando 5 encontros.

A insercao no contexto da sala de aula ocorreu no componente curricular o qual estava

matriculada, sendo caracterizada como licenciada mediadora em parceria com a professora da
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disciplina. A proposta ¢ o desenvolvimento das atividades ocorreu juntamente com a
professora da turma, em que estabeleceu-se um dialogo intrinseco acerca dos conceitos
envolvidos nas aulas. Nesse sentido dialogou-se com os demais estudantes sobre a atuacdo e
posicionamento em sala de aula neste momento da pesquisa, o qual estava vinculada a
mediacao.

Diante da necessidade de conhecer mais sobre o contexto de sala de aula e sobre o
perfil dos académicos participantes da pesquisa, foi desenvolvido um questionario, para
identificar o perfil académico dos participantes, bem como a compreensao e percepgao acerca
das dificuldades encontradas no componente de Fisico-Quimica III, e sua respectiva relagao
com a Matematica, por meio de questdes abertas e de multipla escolha, conforme apéndice A.

Desse modo, as aulas pautadas na Experiéncia de Aula Mediada desenvolveu-se a
partir do trabalho em grupos, totalizando quatro. Cada grupo composto de 4 a 5 mediados,
perpetuando o mesmo grupo durante todos os encontros, alterando apenas as fungdes de cada

integrante durante o desenvolvimento das atividades.

Encaminhamento Didatico baseado nos pressupostos da Experiéncia de Aula Mediada

O processo metodologico fundamentou-se no desenvolvimento da Experiéncia de
Aula Mediada em quatro etapas principais: discussao introdutoria, o trabalho independente do
grupo, a discussdo e desenvolvimento do insight* € a conclusio da aula.

Na primeira etapa, denominada de discussdo introdutéria, o mediador expde a
proposta da atividade, bem como as questdes-desafio dispostas a partir de um roteiro
pré-estabelecido para que o processo de ensino e aprendizagem ocorra de forma intencional.
Neste momento, explicou-se claramente os objetivos da atividade a ser desenvolvida, os
elementos necessarios e suficientes para a compreensdo dela. E pertinente também explanar
que a proposta do desenvolvimento do trabalho independente baseia-se em grupos, € que as
atividades apresentam embasamento em um tema norteador do processo, pertencente a
realidade dos estudantes (MACHADO JUNIOR, 2014).

Sequencialmente desenvolveu-se o trabalho independente do grupo, em que cada
integrante do mesmo exerce uma funcdo, sendo coordenador, secretario, cronometrista € o

explicitador. Estas funcdes ndo sdo fixas, isto €, a cada encontro os integrantes vivenciam

2 Conceito criado pelos psicologos da Gestalt para descrever situagdes de aprendizagem abruptas na solugio de
um problema.
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fungdes diferentes para compreender o processo integralmente. Neste momento o grupo
desenvolve sua pesquisa em busca da resolu¢do das questdes desafiadoras. A mediagao
acontece por meio do acompanhamento do trabalho desenvolvido em cada grupo, instigando e
propondo novas percepcdes sobre as informagdes que estao sendo discutidas, e promovendo
atribuicdes positivas as novas descobertas, tendo o pressuposto do critério de transcendéncia
e o sentimento de competéncia (MACHADO JUNIOR, 2014).

A etapa referente a discussdo e desenvolvimento do insight, ocorre ap6os o término das
atividades desenvolvidas no grupo, ¢ quando cada explicitador apresenta as conclusdes aos
demais mediados, bem como as dificuldades encontradas durante o processo de pesquisa.
Apds a explicitagdo de cada grupo, realiza-se uma discussdo no grande grupo, sendo
problematizados os conceitos e as operagdes mentais abordados na etapa introdutoria. Mas
quando necessario o mediador introduz, de forma intencional, novos elementos para a
compreensdo dos conceitos abordados por cada grupo. Os conceitos e principios utilizados
durante a explicitacdo devem ser contextualizados em situagdes-problemas diferentes
daquelas expostas pelos grupos, com o objetivo de analisar se os mediados se apropriaram
verdadeiramente dessa discussao.

E por fim, durante o desenvolvimento do resumo e conclusao da aula, ocorreu a
elaboragdo de uma sintese das atividades e percepgdes acerca das situagdes-problemas
envolvidas nos roteiros e explicitacdes dos grupos, tanto pelo mediado quanto pelo mediador,
onde retoma-se o objetivo estabelecido inicialmente para avaliar se ele foi atingido ou nao

Nnesse processo.

Desenvolvimento das Aulas

Primeiramente aplicou-se um questionario com questdes abertas e de multipla escolha
subdividido em cinco (5) partes: a identificacdo do participante; a ordem cronoldgica que
foram realizadas as disciplinas de Fisico-Quimica do curso; as principais dificuldades de
aprendizagem encontradas nesta disciplina; importancia e inser¢do da matematica no
componente de Fisico-Quimica e a aprendizagem do conteudo de Eletroquimica nos demais
componentes curriculares do curso.

O planejamento de cada encontro foi desenvolvido em conjunto com a professora do
componente curricular Fisico-Quimica III, tendo como referéncia o Modelo de Plano de Aula

Mediada e Dinamica de Aula Mediada propostos por Pissaco (2006) ¢ Machado Junior
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(2014), sendo organizados os objetivos de cada aula, com base nos contetidos pertencentes a

ementa da disciplina de Fisico-Quimica III e os instrumentos didatico-pedagogicos utilizados

em cada encontro, conforme o Quadro I.

Quadro I - Planejamento referente a cada encontro.

Conteudo Objetivos Estratégias
Especifico Propostas
12 Encontro | Oxirredug¢do | -Identificar no cotidiano a presenga dos | Situacao-Proble
fenomenos de oxirredugao; ma acerca da
- Comparar o fenomeno de oxirreducao | maresia
através do processo da maresia,
- Analisar as equagdes quimicas, bem
como seu balanceamento, transferéncias
de elétrons e as grandezas fisicas
envolvidas nas mesmas.
2¢ Encontro | Célula -Identificar as reacdes quimicas que | Construcdo de
Eletrolitica envolvem o funcionamento da pilha | uma historia em
eletrolitica; quadrinhos
-Comparar a diferenca de potencial
produzido por diferentes metais;
-Analisar o funcionamento da pilha.
3¢ Encontro | Célula -Identificar as reacdes quimicas que | [lustragdo  da
Galvanica e |envolvem o funcionamento da pilha | Pilha de Daniell
Equagdao de | galvanica; e a Pilha Seca e
Nernst -Identificar os conceitos e variaveis | a verificagdo do
pertinentes a Equacao de Nernst; potencial  das
- Compreender os conceitos envolvidos | pilhas
na Pilha seca de Leclanché; comerciais
4* Encontro | Células - Identificar as variaveis da Equagdo de | Retomar as
e Eletroquimica | Nernst, bem como o cdalculo da | Historias em
5¢ Encontro | s, Equacdo de | concentragio de uma substancia pela | Quadrinhos e o
Nernst e | equagao; Experimento de
Eletrolise - Identificar os conceitos de células | Eletrofloculacao
eletroquimicas envolvidas nas historias | da dgua
em quadrinhos;
- Identificar a diferenga entre uma célula
galvanica e célula eletrolitica (eletrolise);
- Analisar os fendmenos presentes na
eletrolise, por meio do experimento da
eletrofloculagdo da agua.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Para cada encontro apresentado no Quadro I utilizaram-se os seguintes critérios de
mediagdo: intencionalidade/reciprocidade, significado, transcendéncia e competéncia,
conforme a especificidade de cada aula.

Como instrumento de verificacdo do processo de mediagdo, realizaram-se registros de
observagdes em sala de aula pela professora da disciplina e pela licencianda-mediadora acerca
da interagdo entre os mediados e mediador; a relacdo entre os integrantes de cada grupo; a
explicitagdo dos conhecimentos apreendidos a partir da pesquisa exploratoria; os
posicionamentos durante as discussodes coletivas e o desenvolvimento dos roteiros de cada
encontro, com o objetivo de identificar as dificuldades, competéncias e satisfacdes dos
mediados.

Para identificar se houve indicios de aprendizagem significativa durante o
desenvolvimento dos encontros, foi proposto a construgdo e apresentagdo de historias em
quadrinhos (HQs) relacionadas aos conteudos de Eletroquimica, descritos no Quadro I. Em
relagdo a ocorréncia da EAM, comparou-se os critérios de mediacao planejados com os
eficazmente desenvolvidos nos encontros. No que tange a TMCE, foram comparados os
conhecimentos prévios dos estudantes do primeiro encontro, expressos no roteiro da aula e
por meio da discussdo entre os grupos, com a conclusdo obtida pelo grande grupo na

realiza¢do da dindmica de aula mediada referente ao iltimo encontro.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O questionario pode ser considerado como procedimento de coleta de dados durante
uma pesquisa, que segundo Gil (2008, p.121), pode ser definido “como a técnica de
investigacdo composta por um conjunto de questdes que sdo submetidas a pessoas, com o
proposito de obter informagdes sobre conhecimentos, crengas, sentimentos, valores,
interesses, expectativas, aspiragdes, situagdes vivenciadas etc.” Nesse sentido, o questionario
aplicado aos licenciados buscou analisar o perfil académico da turma, compreensdes e
percepgdes acerca da relagao entre a Matematica e a Quimica.

De acordo com o questionario aplicado aos estudantes, observou-se que 58,82% dos
estudantes da turma de Fisico-Quimica III do 1¢ semestre de 2019 sdo representados pelo sexo
feminino. De acordo com o Censo da Educa¢do Superior 2017 (INEP, 2018) ha
predominancia de pessoas do sexo feminino em cursos de licenciatura. Em relacdo a idade,

58,82% dos licenciandos apresentam entre 20 a 25 anos, o que demonstra neste caso a
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ampliacdo do acesso a instituicdes de ensino superior publico apos a conclusdo do ensino
médio.

Dentre os participantes do questionario, pode-se perceber que 70,60 % dos estudantes
trabalham durante o dia, em diferentes areas do mercado de trabalho. Esta é uma realidade de
cursos noturnos, em que grande parcela dos estudantes necessitam trabalhar no periodo diurno
e estudar a noite, como forma de suprir as necessidades humanas. Esse fator, muitas vezes ¢
responsavel pelas elevadas taxas de reprovagdes e que levam a desisténcia do curso
(ABRANTES, 2012). Na Figura 1 tem-se demonstrado a taxa de permanéncia, conclusdo e
desisténcia dos estudantes do curso de Quimica-Licenciatura no Brasil, no periodo de 2010 a

2015.

Figura 1 - Evolugdo dos Indicadores de Trajetoria dos alunos no Curso de Quimica no Brasil

Formacdo de Professor de Quimica
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Taxa de Permanéncia Taxa de Conclusdo  m Taxa de Desisténcia

Fonte: Censo da Educacdo Superior - INEP, 2018.

Nota: Numero de ingressantes de 2010 em Formagao de Professor de Quimica no Brasil: 12.644.

Analisando a Figura 1, pode-se perceber que a taxa de desisténcia dos licenciandos em
Quimica nos ultimos anos no Brasil vém crescendo cada vez mais, fato este que pode estar
relacionado com o cansago fisico daqueles estudantes que trabalham durante o dia e buscam
estudar no periodo noturno. Este fator pode ser responsavel pelos licenciandos eventualmente
ndo atingirem a média indicada por cada institui¢ao, resultando na reprovacdo em
componentes curriculares do curso.

No curso de Quimica-Licenciatura da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS)

quando o estudante ndo obtém aprovacao em determinado componente curricular, tem que
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optar por realiza-lo em outro momento do periodo da graduacao, atentando-se ao semestre
que os mesmos sdo ofertados na grade curricular.

Segundo o Projeto Pedagdgico do Curso de Quimica-Licenciatura (PPC) 2012°
grande parte dos componentes ndo exigem pré-requisito, sendo a critério do estudante a
escolha das disciplinas que ira cursar a cada semestre, com o objetivo de completar sua carga
horaria semestral e reduzir o tempo de permanéncia na universidade. Porém cabe salientar que
houve uma reformulagdo do PPC do curso em 2019*, onde alguns componentes curriculares
necessitam de pré-requisitos, no entanto ainda ndo pode-se afirmar se houve resultados
positivos no processo de ensino e aprendizagem.

Teoricamente acredita-se que o estudante priorize cursar a Fisico-Quimica I, e apos a
aprovacao matricular-se nas ordens subsequentes desse componente, no entanto, como o PPC
antigo ndo apresenta pré-requisitos, muitas vezes os licenciandos ndo realizam a sequéncia
esperada. Nesse sentido, na Figura 2 tem-se demonstrada a ordem que os estudantes optaram

em cursar os componentes curriculares de Fisico-Quimica I, I e III.

Figura 2- Sequéncia que os estudantes realizaram os componentes de Fisico-Quimica.

I, N simultane amente
I e Il simultane amente
L

I, 1, 1l

LI,

Wiequéncia que os estudantes optaram cursar os componentes de Fisico-
Ciuimnica

Fonte: Elaborado pela autora.

Por meio da Figura 2 pode-se observar que somente trés estudantes, isto ¢ 17,65% da
turma cursou na ordem esperada os componentes de Fisico-Quimica I, II ¢ III. E evidente

também que grande parcela dos estudantes matriculados em Fisico-Quimica III, cursaram

3 PPC N° 1/CCQLRE/UFFS/2012 referente ao PPC do Curso de Graduagio em Licenciatura em Quimica do
Campus Realeza — Ingressos até 2018. PPC N° 1/CCQLRE/UFFS/2012

4 PPC N° 2/CCQLRE/UFFS/2019 referente ao PPC do Curso de Graduagdio em Licenciatura em Quimica do
Campus Realeza — Ingressos a partir de 2019.


https://www.uffs.edu.br/atos-normativos/ppc/ccqlre/2012-0001
https://www.uffs.edu.br/atos-normativos/ppc/ccqlre/2012-0001
https://www.uffs.edu.br/atos-normativos/ppc/ccqlre/2019-0002
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simultaneamente a Fisico-Quimica I. De acordo com a grade curricular antiga do curso de
Quimica-Licenciatura, a Fisico- Quimica I é ofertada na 7* fase e a Fisico-Quimica III na 9*
fase do curso. Isto significa que muitos estudantes reprovaram nestes ou em outros
componentes curriculares, e devido a disponibilidade de horario optaram em cursar ambas as
disciplinas no mesmo semestre.

Por meio do questiondrio constatou-se que 52,94% dos estudantes matriculados na
turma evidenciaram que suas principais dificuldades nos componentes curriculares estao
relacionadas aos conhecimentos matematicos, dentre eles, os célculos e suas respectivas
dedugdes, derivadas e integrais. Para tanto, ressaltam que a falta de tempo para estudar em
virtude das atividades empregaticias, desencadeiam as possiveis dificuldades no entendimento
dos contetidos acerca deste componente, o qual necessita de pesquisas € estudos em horarios
extracurriculares. Dentre as demais dificuldades explicitadas pelos estudantes, pode-se citar: a
teorizacdo abstrata dos conceitos quimicos, conexdo entre as demais areas do conhecimento e
a metodologia utilizada pelo professor em sala de aula.

Acredita-se que um dos grandes desafios para o professor da Educagdo Superior,
principalmente em conteudos especificos da Quimica refere-se a abordagem de novas
metodologias de ensino. Nestas disciplinas, o ensino muitas vezes ¢ desenvolvido de maneira
tradicional, com aulas meramente expositivas e a avaliagdo do conhecimento ocorre
geralmente por meio de provas teoricas (BERTON, 2015). Deste modo, ¢ fundamental que o
professor desenvolva suas aulas a partir de diferentes metodologias, promovendo uma
articulacdo entre as demais areas do conhecimento por meio da contextualizagdo do ensino.

Sendo assim, o processo de ensino e aprendizagem ndo deve se restringir meramente a
transmissdo de conhecimentos de uma érea especifica. Desse modo Morin (2006) propde o
desenvolvimento de métodos qualitativos que favoregam a compreensdo e analise critica dos
conceitos matematicos na Educacdo Quimica. Em vista disso, é fundamental relacionar os
conhecimentos pertinentes as diferentes areas das Ciéncias, possibilitando assim compreender
os fendmenos que permeiam o universo.

Em relagdo aos conhecimentos matematicos relacionados a Eletroquimica,
observou-se que os estudantes em sua totalidade avaliaram ser uma forma de linguagem muito
importante para os estudos da Fisico-Quimica, e perceberam ela inserida em todos os
conteudos de Quimica, por meio de dedugdes, numeros, equagdes, derivadas e calculos.

Entretanto, a maioria dos estudantes nio relacionam a Matematica com situagdes de sua
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vivéncia ou conhecimento prévio, de acordo com um deles a “matemdtica é de suma
importancia para cursar fisico-quimica, tirando a parte teorica a matemadtica esta inserida no
comeg¢o”, deste modo subentende-se que a Matematica encontra-se desvinculada da teoria
quimica.

Com base no questionamento referente a aprendizagem dos conteudos de
Eletroquimica nos diferentes componentes curriculares do curso de Quimica-Licenciatura,
buscou-se identificar em quais disciplinas os estudantes da turma tiveram a oportunidade de
compreender esses conceitos, antes de estuda-los em Fisico-Quimica III, conforme ilustra a

Figura 3.

Figura 3 - Disciplinas que abordam a Eletroquimica, além da Fisico-Quimica III.
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Fonte: Elaborado pela autora.

De acordo com a Figura 3 os conceitos de Eletroquimica sdo abordados em inumeros
componentes curriculares, em que os estudantes expressam que puderam compreendé-los nas
disciplinas de Analise Instrumental, Quimica Analitica, Quimica Geral, Inorganica e
Fisico-Quimica Experimental. Em vista disso, os mediados da turma relataram que possuem
conhecimentos basicos acerca deste conteudo e muitos deles relatam que consideram que a
aprendizagem foi muito significativa no componente curricular de Andlise Instrumental, este
ofertado no mesmo semestre de Fisico-Quimica III.

Além de compreender o perfil académico dos estudantes ¢ fundamental identificar os
conhecimentos e percepgdes que eles ja possuem acerca do conteudo a ser trabalhado durante
as aulas. Desse modo, no primeiro encontro foram identificados os conhecimentos prévios dos
estudantes, em que Ausubel (1980) afirma ser um dos fatores mais importantes para o

desenvolvimento da aprendizagem significativa (MOREIRA, 2011). Assim, a organizacao
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desse encontro foi pautada primordialmente na compreensao dos fendmenos de oxirredugao,
conforme o modelo de plano de aula mediada e a proposta de dinamica de aula mediada,
dispostos nos apéndices B e C.

Na discussao introdutdria abordou-se uma situagao-problema (Apéndice D) referente
ao fendmeno da maresia envolvendo os conceitos de eletroquimica, a fim de introduzir os
contetdos quimicos a partir de uma situagdo vivenciada ou conhecida pelos estudantes. Os
autores Maldaner e Zanon (2004) problematizam que o ponto de partida de uma situagao deve
ser pautada na vivéncia social dos estudantes, o que facilita a interacao pedagogica necessaria
a abordagem interdisciplinar de pensamento e o desenvolvimento da aprendizagem
significativa.

Nesta etapa o mediador promoveu o critério de intencionalidade, ao explicitar que o
objetivo da aula era analisar o fendmeno abordado na situagdo-problema e as grandezas
fisicas envolvidas no processo. Para isso entregou-se um roteiro contendo questionamentos
(Apéndice E) pertinentes aos objetivos da aula, o qual foi desenvolvido por cada grupo.

Neste momento pode-se notar que apesar de grande parte dos estudantes ja terem
estudado o contetdo de eletroquimica em outros componentes curriculares, houve uma
extensiva dificuldade na constru¢do das equagdes quimicas de oxirreducao, sendo
fundamental a mediagdo, para fazer com que os estudantes refletissem acerca daquilo que eles
estavam buscando solucionar durante o desenvolvimento do trabalho independente dos

grupos, conforme demonstra a Figura 4.

Figura 4 - A mediacao no trabalho independente do grupo.

| -:

Fonte: Elaborado pela autora.
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A Figura 4 demonstra o desenvolvimento do trabalho independente do grupo, a partir
do processo de mediagdo. Este momento foi primordial para a pesquisa exploratoria, visto
que o mediador assume um papel fundamental na discussdo e andamento dos resultados,
assim ¢ muito importante que o mediador instigue os mediados a refletirem sobre os
resultados que estdo sendo alcangados, a partir de novos questionamentos. Deste modo, houve
reciprocidade dos estudantes no que tange a realizacdo das atividades e a interag@o entre os
membros dos grupos, no entanto, observou-se determinada resisténcia no didlogo com o
mediador, visto que o mesmo nao relatava a resposta ao problema proposto, mas instigava os
estudantes a refletirem acerca do desafio proposto na discussao introdutoéria.

Sendo assim, considera-se fundamental o desenvolvimento do trabalho independente
de cada grupo para que os estudantes elaborem uma opinido e um significado para o estudo,
tendo em vista as diferentes percepgdes dos integrantes do grupo, nesse sentido acredita-se
que "[...] o conhecimento ¢ mais bem construido quando os alunos trabalham em grupos
socializando a aprendizagem" (OREY; ROSA, 2007, p. 199).

De acordo com Moller (2015) “[...] ser educador ndo necessariamente significa ser
mediador”, visto que existem aspectos fundamentais para ter uma postura mais mediadora,
dentre elas pode-se citar: apresentar com clareza o que ¢ como sera realizada determinada
atividade, ao final dela perguntar o que foi aprendido com ela, fazer relacdes com outra
situacdes presentes na realidade dos estudantes, elaborar questdes-desafio, e por fim, ¢
necessario acreditar no potencial de aprendizagem dos sujeitos através de relagdes positivas
entre os envolvidos no processo.

A partir das respostas dos questionamentos presentes nos roteiros, da explicitagdo dos
resultados e nas problematizacdes realizadas no seu respectivo grupo, pode-se perceber que
houve a compreensao do fendmeno abordado na situagao-problema, no entanto, ao representar
a equacgdo quimica de oxirredugdo presente nos metais expostos a maresia, notou-se que os
grupos ndo compreenderam a teoria presente no fendmeno.

Um dos grupos demonstrou uma equacdo de dissocia¢do do sal de cozinha e 4gua,
outro abordou somente a semi-reagdo de oxidagdo, ndao considerando a reducdo e
consequentemente a equacdo global. Entretanto, apenas um grupo se aproximou da
representacdo correta das equagdes quimicas pertinentes a oxirredugao, conforme as Equagdes

1a3.
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Fe*' ., *2¢ — Fe,, (oxida) (01)
0, ,—0"+2¢ (reduz) (02)
Fe* +0,,— O* + Fe (03)

A partir do conjunto de Equagdes 1 a 3, pode-se perceber que existem inumeros
obstaculos na compreensdo das equagdes quimicas pertinentes a oxirredugdo, em que De
Jong, Acampo e Verdonk (1995) citam excepcionalmente a dificuldade em compreender a
transferéncia de elétrons; identificacdo de agentes redutores e oxidantes; numero de oxidacao
e seus valores; balanceamento das equagdes redox e forga relativa dos agentes oxidantes e

redutores.

Nesse sentido, pode-se perceber que estes conceitos foram aprendidos mecanicamente,
pois ao propor a situagdo-problema referente a maresia, observou-se que os estudantes nao
conseguiram compreender a equagdo quimica de oxirredugdo com base em seus
conhecimentos prévios. A partir do critério de mediagdo da transcendéncia pode-se criar
condigdes para que o mediado relacionasse o conhecimento adquirido com suas
aprendizagens anteriores e situagdes que eventualmente possam acontecer em sua vida
(MOLLER, 2015).

Ao que se refere a etapa da apresentagdo dos resultados pelos grupos, observou-se que
cada explicitador explanou a importancia de trabalhar com esta metodologia, principalmente
por abordar uma situagdo-problema relevante para o estudo da eletroquimica, entretanto
consideraram o tempo curto para a realizagdo das atividades. De acordo com o grupo quatro
(4), o objetivo da aula ndo foi atingido e para o grupo um (1) foi atingido parcialmente,
devido a falta de tempo para a elaboragdo das respostas dos questionamentos. Enquanto, o
grupo dois (2) considerou importante o entendimento acerca da oxidagdo dos metais presentes
no cotidiano e o grupo trés (3) relatou que houve uma interagdo entre os membros do grupo,
visto que o assunto j& era conhecido para eles.

Por fim, a socializacdo do conceito elaborado pelo grande grupo contemplou alguns
conceitos pertinentes a oxirredugdo, como por exemplo, a questdo das semi-reacdes € a
mudan¢a do nimero de oxidagdo. Discutiu-se também a respeito das consequéncias que o
efeito da maresia ocasiona nos materiais, nas casas € outros objetos. A partir desta

problematizag¢do no grande grupo, os estudantes puderam perceber as distintas abordagens das
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equagdes quimicas de cada grupo, observando que apesar de haver a compreensdo do
fenomeno quimico abordado na situagdo-problema, eles ndo conseguiram sistematizar as
equacdes quimicas deste processo, tdo pouco perceber a transferéncia de elétrons, como uma
grandeza fisica envolvida na problematica.

A discussdo entre os mediados e o mediador sobre as abordagens de cada grupo
propiciou uma visdo ampla dos conceitos envolvidos na oxirreducdo, deste modo ao
refazerem suas respostas pode-se perceber que houve uma apropriacdo tedrica acerca do
fendmeno, bem como uma alteracio na forma de representar as equagdes quimicas
envolvidas. No entanto, ainda pode-se perceber a dificuldade em compreender como ocorre a
transferéncia de elétrons em uma semi-reacdo de oxidacdo e de redugdo, que pode estar
relacionado ao nivel de abstragdo do conceito.

No segundo encontro, foi apresentado na discussdo introdutéria um video referente
aos aspectos historicos das pilhas, em que pode-se discutir sobre a evolu¢dao deste objeto.
Nesse momento ocorreu o desenvolvimento do critério de mediacdo da intencionalidade, em
que o mediador langou o seguinte desafio aos mediados: a construgdo de uma historia em
quadrinhos para ensinar licenciandos em Quimica a calcular o potencial eletroquimico de uma
pilha, conforme o planejamento disposto no apéndice F e G .

De acordo Santos et. al (2016, p.1) as historias em quadrinhos “[...] sdo materiais cujas
caracteristicas despertam a atencdo do leitor, tendo-se em vista o aspecto ludico, linguistico e
estrutural em que as informacdes sdo apresentadas”. Deste modo, acredita-se que esta
atividade possibilita o desenvolvimento da criatividade dos mediados, mas também um
compartilhamento de ideias e opinides acerca dos envolvidos no enredo, apropriagdo dos
conceitos pertinentes ao enfoque da histdria e a incorporagdo da linguagem caracteristica da
Quimica ¢ da Matematica.

Para auxiliar o trabalho independente do grupo acerca da pesquisa dos contetdos
pertinentes a construcdo da historia em quadrinhos, os estudantes utilizaram o roteiro da aula
que apresentava 15 questdes-desafio para a compreensdo do objetivo proposto inicialmente,
expressas no apéndice H. Neste momento os mediados puderam realizar a analise exploratéria
em livros de Quimica, ficando a critério de cada grupo a escolha do livro, e também
utilizaram o livro Quimica Geral em Quadrinhos produzido por Criddle e Gonick (2014), o

qual aborda diferentes conteudos de Quimica por meio de historia em quadrinhos (HQ’s).
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Durante o trabalho em grupo pode-se perceber que os mediados estavam
entusiasmados em construir a HQ, devido a isto, a pesquisa e a discussdo em grupo foram
fundamentais para o desenvolvimento da atividade. Entretanto, encontraram muitos desafios e
inquietudes para responder os questionamentos dispostos no roteiro, principalmente nesta
questdo: “E como podemos determinar (calcular) os 1,5 V da pilha?”. Visto que envolve os
conhecimentos matematicos atrelados aos conceitos de eletroquimica presentes em pilhas
comerciais utilizadas principalmente nos aparelhos eletronicos.

O critério de mediagdo referente a intencionalidade e a reciprocidade foi fundamental
para o desenvolvimento das histérias em quadrinhos, pois a inten¢do do mediador em utilizar
a HQ para compreender conceitos de pilhas eletroquimicas resultou numa interacdo e
envolvimento intrinseco na pesquisa e constru¢ao do material.

Desse modo, durante o desenvolvimento do trabalho independente em grupo, ¢
essencial que o mediador dialogue com os mediados, promovendo afirmagdes positivas acerca
das novas informacdes problematizadas no grupo, fomentando o critério de mediagdao da
competéncia. Nesse sentido, o mediador deve acompanhar o desenvolvimento de cada grupo,
com o intuito de auxiliar os estudantes em suas respectivas dividas e inquietudes, bem como
promover a motivagao, a partir do critério de competéncia.

Neste momento pode-se perceber que os mediados precisavam de uma quantidade de
tempo maior para o desenvolvimento da atividade, visto que envolve uma pesquisa conceitual
aprofundada e também a construcdo da HQ. Logo, optou-se por destinar os momentos
restantes deste encontro para a conclusdao das questdes expressas no roteiro € por fim a
explicitagdo das mesmas, para que no proéximo encontro eles pudessem terminar a confec¢ao
da HQ.

A partir das respostas dos roteiros e da explicitacdo dos grupos pode-se perceber que
os mediados conseguiram compreender acerca das reacdes envolvidas no funcionamento da
pilha galvéanica, promovendo o critério de significado, pois estabeleceu-se uma relacdo entre
o conceito cientifico e os objetos utilizados em suas atividades didrias. No entanto, tiveram
muitas dificuldades para expressar as reacdoes quimicas envolvidas em uma pilha comercial de
1,5 V, bem como o calculo do potencial produzido por diferentes metais nesta pilha, o qual
realizaram através da diferenca de potencial (ddp) da célula.

Nesse sentido o planejamento do terceiro encontro foi pautado na identificacdo das

reacdes quimicas envolvidas no funcionamento de uma pilha galvanica, conforme os
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apéndices I e J. No momento da discussdo introdutéria da aula, foram apresentados os
conteudos pertinentes a pilha galvanica, por meio de uma imagem da Pilha de Daniell e da
Pilha Seca de Leclanché, problematizando os conceitos de catodo, anodo, reacdo de
oxirredugdo, semi reacdes de oxirreducao, bem como a equagdo padrdo de oxirreducao e
potencial padrao da célula eletroquimica.

Nessa perspectiva, Gibin e Ferreira (2013, p. 25) evidenciam que “[...] o uso de
imagens que apresentam os diferentes niveis de representacdo do conhecimento quimico pode
auxiliar no estabelecimento de relagdes entre a teoria € a pratica no processo de imaginar os
fenomenos quimicos [...]”. Deste modo, a partir da abordagem da imagem pode-se perceber
que os estudantes puderam compreender o que ocorre com as substancias e reacdes quimicas
no interior de uma pilha galvanica.

Nesse momento os estudantes puderam verificar o valor do potencial das pilhas
comerciais, que os mesmos trouxeram de casa, em um multimetro, conforme ilustra a Figura

5.

Figura 5 - Verificagdo do potencial das pilhas comerciais trazidas pelos estudantes

Fonte: Elaborado pela autora.

A Figura 5 representa a interagdo vivenciada entre a licencianda-mediadora e a
mediada, fato este primordial para a construcao de significados, a partir das pilhas comerciais
trazidas por cada estudante, em que eles puderam observar que na grande maioria das vezes o
valor demonstrado no rétulo das pilhas, como por exemplo 1,5 V se difere daquele observado

no multimetro. A partir disso langou-se as seguintes questoes desafiadoras aos grupos:
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1) Quais os elementos correspondentes existentes na Pilha de Daniell e na pilha
comercial que produz 1,5 V?

2) A partir do texto da Equagdo de Nernst e da pilha seca quais devem ser as
concentragdes dos ions presentes para obtermos uma pilha comercial de Zn e Mn de
1,5V?

A pesquisa exploratoria baseou-se no material didatico proposto por Bocchi, Ferracin,
Biaggio (2000) e na tabela do potencial de reducdo, onde os estudantes puderam consultar os
valores dos potenciais de cada equagdo quimica, visando compreender os conceitos quimicos
e matematicos envolvidos nos questionamentos. Neste momento retomou-se a constru¢do da
historia em quadrinhos, a fim de contemplar os conceitos de pilhas eletroquimicas.

Durante a explicitacao dos resultados e do desenvolvimento do processo da pesquisa,
todos os grupos relataram que tiveram dividas em compreender quais as equacdes quimicas
utilizadas para realizar o célculo do potencial, a partir da Equagdo de Nernst. Deste modo,
cada grupo obteve diferentes resultados para as concentracdes dos ions presentes na pilha

comercial de 1,5 V composta de zinco e manganés, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados das concentragdes dos ions presente na pilha comercial de 1,5 V

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
[Zn*] 0,182 M 0,1M 0,1M 0,17 M
[Mn?*] 0,484 M 3,79x10"* M 3,39x10" M 587TM

Fonte: Elaborado pela autora, 2019.

Como o tempo destinado para esta atividade foi curto, os estudantes ndo conseguiram
explicar o desenvolvimento da historia em quadrinhos e também ndo houve tempo habil para
uma discussdo acentuada acerca de cada calculo expresso pelos grupos. Deste modo, os
encontros 4 ¢ 5 que ocorreram no mesmo dia tiveram seu planejamento direcionado a
apresentagcdo das diferentes formas de resolver os célculos, as histérias em quadrinhos e
compreensdo do processo de eletrolise, conforme demonstra o apéndice K e L.

A partir da discussdo do ultimo encontro pode-se perceber os fatores envolvidos no
calculo do potencial, em que teoricamente somente os grupos 1 e 4 se aproximaram mais

coerentemente da resolu¢do do desafio. Sendo assim, os respectivos grupos apresentaram
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novamente suas conclusdes no quadro (Figura 6), e neste instante o explicitador durante a

explana¢ao do calculo percebeu erros no desenvolvimento matematico.

Figura 6- Explicitacao das concentragdes dos ions a partir da Equacao de Nernst

Fonte: Elaborado pela autora.

Devido a hora-relégio ser um dos fatores fundamentais para a organizacdo do
planejamento, optou-se em priorizar os momentos de reflexdo e de conhecimento no trabalho
independente dos grupos. Para tanto durante a explicitacdo, enquanto um mediado
argumentava acerca dos elementos presentes nas pilhas galvanicas, o outro copiava a
resolugdo do exercicio no quadro, para que todos pudessem observar os passos seguidos por
cada grupo na resolugdo do desafio, e contemplar a discussdao do processo matematico.

Nesse momento da explicitagdo dos grupos houve uma discuss@o entre os mediados e
o mediador, a fim contemplar elementos fundamentais para a resolugdo do calculo do
potencial da pilha. Para tanto o mediador indagou: “os valores do potencial padrao obtidos na
tabela equivale corretamente a reagdo quimica que acontece no interior da Pilha Comercial de
1,5 V?” Neste instante todos perceberam que estavam tdo focados em resolver o exercicio e
obter uma resposta final, ¢ ndo houve questionamentos sobre as reagdes quimicas que
acontecem na pilha. Assim, pode-se perceber que o valor do potencial varia para cada
eletrodo da pilha, nesse sentido discutiu-se no grande grupo qual seria potencial de reducao
correto para o processo que acontece na pilha estudada.

A partir disto cada grupo realizou novamente o seu calculo referente as concentragdes
dos ions presentes na pilha comercial de 1,5 V, onde pode-se perceber que neste momento
houve o insight em relagdo a Equagdo de Nernst, pois durante o processo de mediagdo cada
um dos estudantes seguiu uma maneira diferente de realizar o célculo, e ao suceder a “prova

real”, verificou-se que as concentragdes encontradas para cada ion produziram o potencial de
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1,5 V. Durante a socializagdo o grande grupo pode perceber que o processo de
desenvolvimento matematico ndo tem uma forma rigida e fixa, mas que pode-se aplicar
diferentes metodologias para a realizagdo de um mesmo célculo matematico.

A partir da apresentagdo das historias em quadrinhos percebeu-se que os estudantes
foram muito criativos e dindmicos, pelo qual puderam expressar os conceitos das pilhas
eletroquimicas a partir de uma histéria ludica e interativa, o qual permite que demais
estudantes aprendam os conceitos da eletroquimica com base em uma HQ, conforme

demonstra a Figura 7.

Figura 7 - Desenvolvimento da HQ sobre os conceitos eletroquimicos

Fonte: Elaborado por um dos grupos participantes.

A construgdo das historias em quadrinhos, conforme apresentado na Figura 7,
possibilitou que uma nova informacgdo, isto € os conceitos de pilhas eletroliticas fossem
relacionados a um aspecto importante presente na estrutura cognitiva do mediado
(MOREIRA, 2011). Desse modo, os integrantes do grupo compreenderam os fenomenos
envolvidos nas pilhas comerciais, carregadores eletronicos € uma lanterna, relacionado aos

conceitos de eletroquimica. Por meio do desenvolvimento desse instrumento didatico, pode-se
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perceber que também utilizaram da linguagem matematica para expressar a diferenca de
potencial produzido pela pilha.

Acredita-se que a constru¢do das historias em quadrinhos permitiu atingir-se o critério
de mediagdo da reciprocidade e evidenciar fatores de aprendizagem significativa dos
conceitos eletroquimicos a partir do envolvimento dos estudantes, que desenvolveram a
autonomia e criticidade acerca dos contetidos quimicos e matemadticos presentes nas pilhas
comerciais.

Para o ultimo encontro, o mediador intencionalmente contextualizou situacdes praticas
referentes ao processo inverso da pilha, isto é a eletrdlise, por meio do experimento da

eletrofloculagdo da agua, conforme ilustra a Figura 8.

Figura 8 - Experimento sobre a Eletrofloculagao da agua
| — A S = I B ) —

Fonte: Elaborado pela autora.

Na Figura 8 pode-se perceber o envolvimento dos grupos em conjunto com oS
mediadores, durante a experimentacao investigativa da eletrofloculagdo da agua, em conjunto
com o processo de problematizacdo inicial acerca dos conceitos quimicos envolvidos.

Segundo Guimaraes (2009, p.198), a “experimentagdo pode ser uma estratégia
eficiente para a criacdo de problemas reais que permitam a contextualizagdo e o estimulo de
questionamentos de investigagdo”. Nesse sentido, a partir da experimentacdo da eletrolise e
das discussdes realizadas, langou-se os seguintes desafios:

1. Descrever fenomenologicamente o processo de eletrélise.

2. Identifique as principais diferengas existente entre a pilha galvanica e a eletrolise.
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3. Expresse as equagdes envolvidas no experimento da Eletrofloculagdo da agua.
4. Determine a Forca Eletromotriz (f.e.m ou ddp).

Durante o trabalho independente dos grupos notou-se que os estudantes retornavam ao
experimento para visualizar os fendmenos, que buscavam compreender, ¢ responder aos
desafios propostos. Desta forma, a experimentacdo também possibilitou discussdes entre os
estudantes sobre os pressupostos da literatura e também do experimento, para assim resolver
as situacdes-problemas.

Nesse sentido, a experimentacdo pode contribuir para a explicitagdo dos grupos, em
que os mesmos retomavam os aspectos observados na estrutura do experimento, embora fosse
demonstrativo, pode contribuir assiduamente para a resolu¢do dos problemas. Entretanto,
houve muitas dificuldades por parte dos grupos em expressar as equagdes quimicas
envolvidas na eletrofloculacdo da agua e na determinacdo da diferenga de potencial existente
no experimento.

Mas, através dos critérios de mediagdo, especialmente da transcendéncia pode-se
perceber que houve a explicitagdo e problematizagdo acerca de outros processos do cotidiano
que envolvem o fendmeno da eletrélise. Deste modo, os critérios de mediacdo foram
fundamentais durante a Experiéncia de Aprendizagem Mediada, que permitiram o
desenvolvimento intelectual, auténomo e social dos mediados.

Partindo-se dos pressupostos da TMCE, pode-se notar que todos os estudantes
desenvolveram o seu potencial de aprendizagem visto que ao final das aulas observou-se que
os mediados atingiram o critério de mediagdao da transcendéncia do processo de eletrdlise
proposto inicialmente no desafio da maresia, pois relacionaram os conceitos de oxirreducao
apreendidos no primeiro encontro ao fenomeno de eletrofloculagao da agua.

Sendo assim, através das teorias de aprendizagem utilizadas nesse processo de
pesquisa pode-se perceber que os estudantes puderam desenvolver a reflexdo e o
posicionamento durante a realizagdo das atividades. Além disso, a partir da EAM, das HQs,
pode-se observar indicios de aprendizagem significativa dos mediados, quando os mesmos
perceberam que ndo existe somente uma forma de desenvolver corretamente o calculo do
potencial das pilhas comerciais, pois foram apresentados diferentes métodos de solucdo da

Equagdo de Nernst.
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CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da pesquisa pode-se compreender os pressupostos da Experiéncia de
Aprendizagem Mediada, apropriando-se dos conhecimentos necessarios para refletir e
analisar criticamente as fundamentagdes teoricas referente a esta metodologia de ensino no
ambito da Educagdo Quimica.

A Experiéncia de Aula Mediada propiciou aos estudantes compreender os
conteudos de Eletroquimica a partir de suas vivéncias e experiéncias, contribuindo para
minimizar as dificuldades de compreensdo e abstracdo da Quimica. A partir desta
interven¢do didatico-pedagogica conseguiu-se atingir o objetivo geral desta pesquisa
referente a facilitagdo da aprendizagem significativa, pelo qual os estudantes puderam
compreender os conceitos eletroquimicos envolvidos nas pilhas a partir da construgao de
uma historia em quadrinhos e também da proposta das aulas.

Acredita-se que a Experiéncia de Aprendizagem Mediada evidenciou no mediado
aspectos de uma possivel mudanga em sua estrutura cognitiva, pelo qual os mediados
evidenciaram a compreensdo dos conhecimentos cientificos a partir dos seus
conhecimentos prévios.

Por meio do desenvolvimento das atividades pode-se identificar a autonomia do
mediado, por meio da pesquisa, proporcionando interacdes, reflexdes e um
posicionamento critico durante a problematizagdo das atividades e o desenvolvimento das
atividades em grupo. Notou-se também que o tempo planejado para cada etapa da aula
muitas vezes foi menor que praticado, mas por meio de um didlogo entre o coletivo
alterou-se o planejamento de acordo com a necessidade das tarefas.

Umas das grandes dificuldades neste processo refere-se a interacdo inicial com os
mediados, visto que houve certa resisténcia no dialogo nos primeiros encontros, em razao
do posicionamento de mediadora. No entanto, acredita-se que isso ocorreu também em
razdo da utilizacdo de uma nova metodologia de ensino, pautada na pesquisa e resolugao
de problemas em diferentes contextos, em que nao buscou-se somente resultados, mas sim
a autonomia do aluno.

Por fim, o desenvolvimento da pesquisa proporcionou experiéncias e vivéncias
produtivas e relevantes para a constru¢do do conhecimento na Educac¢do Quimica, a partir
da Experiéncia de Aprendizagem Mediada. Sendo fundamental também para minha

formacgdo, enquanto professora/pesquisadora da Educacdo Quimica, pelo qual buscou-se
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compreender e abordar diferentes teorias metodologicas para potencializar o processo de

ensino e aprendizagem dos estudantes.

TEACHING METHODOLOGIES IN CHEMICAL EDUCATION: LEARNING
FROM THE CLASS LEARNING EXPERIENCE AND THE STRUCTURAL
COGNITIVE MODIFIBILITY THEORY

Abstract

Teaching methodologies are indispensable for the teaching and learning process in Chemical
Education to promote the formation of an autonomous, critical and reflective citizen in
society. The aim of this research was to analyse the potential of a didactic-pedagogical
intervention, based on the Class Learning Experience (CLE) in Higher Education, in order to
develop the students' meaningful learning about the concepts relevant to Eletrochemical. The
methodological approach of the research has a qualitative character, and was based on
exploratory analysis. The research was developed in five meetings, and was based on the
pertinent steps of the mediated class experience: introductory discussion, independent group
work, discussion and development of insight, and conclusion of class. This teaching
methodology is based on mediation, in which the teacher acts intentionally between
knowledge and the student. It was noted that from the prior knowledge of the students, who
developed reflection and critical positioning during the activities. In the construction and
development of comics, the groups used different methods of solving the potential of
commercial batteries, demonstrating the potential of teaching methodologies in the

development of meaningful learning.

Keywords: Class Learning Experience. Chemical Education. Meaningful Learning. Structural

Cognitive Modifiability Theory.
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APENDICE A - QUESTIONARIO PREVIO ACERCA DO PERFIL DOS

ESTUDANTES DE FiSICO - QUIMICA 111

Data: 29/05/2019
1* Parte. Caracterizagdo do participante:
1) Idade: ( )menosde20 ( )20a25 ()26a35 ()36a45 ( )46a50
2) Sexo: () Masculino ( )Feminino
3) Profissao:

2® Parte: Indique qual a ordem cronoldégica que vocé cursou ou esta cursando os
componentes curriculares de Fisico-Quimica:

( ) Fisico-Quimica I, Fisico-Quimica II, Fisico-Quimica III;

() Fisico-Quimica II, Fisico- Quimica I, Fisico-Quimica III;

() Fisico- Quimica III, Fisico-Quimica II, Fisico-Quimica I;

( ) Fisico- Quimica I, Fisico- Quimica III, Fisico-Quimica II;

Caso cursou ou esteja cursando no mesmo semestre dois ou mais dos componentes
curriculares citados acima, descreve neste campo:

3¢  Parte: Expresse e justifique suas principais dificuldades dentro dos componentes
curriculares de Fisico-Quimica.

4 Parte: Como vocé avalia a importancia da Matematica dentro da Fisico-Quimica? Em
quais momentos vocé percebe a Matematica inserida neste componente curricular?

5% Parte: Vocé ja cursou ou cursa neste semestre algum componente curricular que envolva
Eletroquimica? Se sim, escreva qual o componente e se a aprendizagem estd sendo ou foi
significativa para vocé?
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APENDICE B - QUADRO 1 - MODELO DE PLANO DE AULA MEDIADA
REFERENTE AO FENOMENO DE OXIRREDUCAO

Data: 29/05/2019

Capitulo: Eletroquimica

Contetido Especifico: Fendmeno de Oxirreducao

Objetivos referentes ao contetudo a partir das
operagdes mentais

- Identificar no cotidiano a presenca dos
fendmeno de oxirredugao;

-Comparar o fendmeno da oxirredugdo
através do processo da maresia;

-Analisar as equagdes quimicas, bem como
seu balanceamento, transferéncias de
elétrons e as grandezas fisicas envolvidas
nas mesmas.

Critérios de mediagao utilizados

Intencionalidade/ reciprocidade;
Significado;

Transcendéncia;

Competéncia.

Vocabulario

Transferéncias de elétrons e de cargas.
Agente redutor e agente oxidante.
Conservacao de massa e carga.

Equilibrio de cargas para o processo de
oxirredugao.

Material de Apoio

Estratégias Propostas

Encontra-se no Quadro 2.

Sintese/Aplicacdes

- Em diferentes regides do Brasil ocorre o
fendmeno da Maresia o qual estd
relacionado a oxirredu¢do, devido a
transferéncia de elétrons entre as substancias
envolvidas.

- Sem a ponte salina nao ha transferéncia de
elétrons.

- Desenvolvimento do balanceamento de
cargas nas espécies envolvidas. escrever as
etapas.

- Através do processo de oxirreducao tem-se
uma ddp (diferenca de potencial).
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APENDICE C - QUADRO 2 - PROPOSTA DE DINAMICA PARA AULA MEDIADA
REFERENTE AO FENOMENO DE OXIRREDUCAO

Data: 29/05/2019

Capitulo: Eletroquimica

Conteudo Especifico: Oxirredugao

1* Momento (5 minutos) Neste encontro serd realizada uma
introducdo a proposta de pesquisa do TCC,
comentando os principais objetivos do
trabalho.

2¢ Momento (15 minutos) Entregar o termo de consentimento para
leitura e posterior assinatura dos estudantes,
e na sequéncia um questionario para
identificar o perfil dos estudantes do
componente curricular.

3¢ Momento ( 5 minutos) Neste momento serd entregue aos mediados
uma situagdo - problema referente a
tematica da maresia envolvendo o fendmeno
de oxirreducdo, e também um roteiro da aula
com questdes norteadoras. O principal
objetivo ¢ a identificagdo do fendmeno
quimico e das grandezas fisicas que
envolvem este processo.

4® Momento (30 minutos) Desenvolvimento do trabalho em grupo, em
que os mediados realizam a atividade
proposta inicialmente pelo mediador.

52 Momento (20 minutos) Pedir para que os explicitadores apresentem
as respostas elaboradas pelos respectivos
grupos.

6* Momento (10 minutos) Socializagdo do conceito elaborado pelo

grande grupo: Quais 0s  processos
envolvidos no fendmeno quimico? Qual
concepgao das grandezas fisicas?

7* Momento (5 minutos) Peca para que o estudante responsavel pelo
roteiro da aula termine o mesmo, com as
questdes respondidas e as observagdes do
processo e entregue ao mediador.
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APENDICE D - PROBLEMATICA DA MARESIA ENVOLVENDO CONCEITOS DE
ELETROQUIMICA

Para muita gente ter uma casa na praia ¢ um sonho, devido o clima tropical brasileiro e
seu vasto litoral, fazendo com que mais gente queira ter seu proprio cantinho a beira mar, para
se livrar do estresse didrio e ainda poder curtir um clima natural tdo distante da agitagdo das
grandes cidades. No entanto, quando este plano comega a tomar contornos de realidade, ¢
importante atentar-se para alguns pontos essenciais, visto que uma constru¢dao nestes locais
necessita de atencao especial, ja que a maresia tem um alto poder corrosivo e de oxidagdo em
estruturas de ferro e metal.

A maresia ¢ aquela névoa fina e imida que as vezes paira sobre as cidades do litoral,
flutuando ao longo da costa. Esse spray ¢ formado por bilhdes e bilhdes de goticulas de dgua
do mar, que sobem ao ar toda vez que uma onda arrebenta na praia. No entanto, a 4gua do mar
¢ uma solugdo composta por basicamente dois componentes: o solvente (dgua) e o soluto
(sais). Os principais sais constituintes da dgua do mar apresentam os ions cloro (CI), sodio
(Na"), sulfato (SO,*"), magnésio (Mg*"), calcio (Ca*") e potassio (K*).

A existéncia desses ions encontra-se associado ao processo de dissociagdo idnica.
Portanto, quando o cloreto de sodio, principal sal presente na dgua do mar ¢ dissolvido na
mesma, se divide em cations Na" e anions CI". O cloreto de sddio atua como uma ponte salina,
possibilitando o fenomeno de oxirreducdo entre o oxigénio do ar e os metais expostos a esses
ambientes, logo, a maresia enferruja carros, emperra portdes, racha vigas de concreto, entre
tantos outros danos. Mas isto acontece somente em regioes litoraneas? A causa disto, ¢ apenas
a Maresia?

A ferrugem ou o processo de corrosdo ¢ uma das principais causas das patologias em
edificacoes que apresentam estruturas com ferro. Esse tema sido objeto de estudo e
preocupado autoridades e técnicos no assunto, em todos os paises do mundo. Como vocé e
seu grupo resolveriam este problema econdomico do ponto de vista cientifico, abrangendo a
conceituagao do fendmeno quimico, bem como as equagdes quimicas envolvidas neste

processo € as suas respectivas grandezas fisicas.
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APENDICE E - ROTEIRO DE QUESTIONAMENTOS REFERENTE AO 1¢
ENCONTRO

Nome dos participantes:
Grupo:

Conteudo abordado:
Data:

e PRIMEIRO ENCONTRO
Coordenador:
Secretario::
Cronometrista:
Explicitador:

A seguir estdo dispostos alguns questionamentos para nortear a reflexao e escrita do relator:
1) Qual o fendmeno quimico envolvido na situagdo-problema? Contemple a explicagao
elementos do seu cotidiano.
2) Quais as equagdes quimicas que abrangem o fendmeno? E suas grandezas fisicas?
3) O que o grupo considerou significativo neste encontro?
4) Os objetivos principais foram alcangados nesta aula?
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APENDICE F - QUADRO 1 - MODELO DE PLANO DE AULA MEDIADA
REFERENTE A CELULA ELETROLITICA

Data: 19/06/2019

Capitulo: Eletroquimica

Conteudo Especifico: Célula Eletrolitica

Objetivos referentes ao contetudo a partir das
operagdes mentais

-Identificar as reacdes quimicas que
envolvem o funcionamento da pilha
comercial;

-Comparar a diferenca de potencial

produzido por diferentes metais;
- Analisar o funcionamento da pilha.

Critérios de mediacao utilizados

Intencionalidade/ reciprocidade;
Significado;
Competéncia

Vocabulario

Reagdo Quimica, Reacdo de Oxirreducao,
Anodo, Catodo, Agente Oxidante e Redutor,
Ponte Salina, Potencial Padrao do Eletrodo e
a diferenga de potencial da pilha.

Material de Apoio

Livros

Estratégias Propostas

Encontra-se no Quadro 2.

Sintese/Aplicagdes

-As reagdes quimicas que envolvem as
diferentes pilhas, dependendo da
composi¢do da mesma.

-O polo negativo da pilha estd associado ao
anodo da reacdo, enquanto o polo positivo
estd associado ao catodo.

-Calculo da ddp da pilha através do
potencial padrdo de cada metal e da reacao
eletroquimica.

-Através do potencial padrao de cada metal
nao ¢ possivel obter o valor de 1,5V da pilha
comercial e que € necessdrio um outro
método (equagao de Nernst) para obter este
valor.
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APENDICE G - QUADRO 2 - PROPOSTA DE DINAMICA PARA AULA MEDIADA
REFERENTE A CELULA ELETROLITICA

Data: 19/06/2019

Capitulo: Eletroquimica

Contetido Especifico: Célula Eletrolitica

1* Momento (15 minutos) Abordagem do historicidade da pilha através de um video, e
a introdu¢ao de um desafio: a constru¢do de uma historia
em quadrinhos para ensinar estudantes de graduagdo em
Quimica para calcular o potencial eletroquimico de uma
pilha.

2¢ Momento (10 minutos) Neste momento sera entregue livros para cada grupo que
abordam os conceitos de eletroquimica para leitura e
posterior socializagdo a respeito dos conceitos quimicos e
matematicos envolvidos. Serd entregue também o roteiro
deste encontro.

3¢ Momento (90 minutos) Neste instante o grupo deverd desenvolver sua propria
histéria em quadrinhos ou tirinhas, afim de contemplar os
questionamentos presentes no roteiro entregue inicialmente
para os estudantes.

4® Momento (40 minutos) Pedir para que os explicitadores de cada grupo apresentam
sua respectiva histéria em quadrinhos, contemplando a
explicagdo os conceitos eletroquimicos, com base nos
questionamentos dispostos no roteiro inicial.

5% Momento (30 minutos) Socializagdo do conceito elaborado pelo grande grupo,
resgatando o vocabulario.

6®* Momento (5 minutos) Pedir para o secretario de cada grupo terminar o roteiro da
aula, com as questdes respondidas e as observagdes no
diario de bordo.
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APENDICE H - ROTEIRO ROTEIRO DE QUESTIONAMENTOS REFERENTE AO

2 ENCONTRO

Nome dos participantes:

Grupo:

Contetido abordado:

Data:
e SEGUNDO ENCONTRO

Coordenador:

Secretario:

Cronometrista:

Explicitador:

Pesquisa:
e Como uma pilha comercial pode “produzir” 1,5 V?
e (Quais os fenomenos e transformacdes quimicas e fisicas ocorrem no interior da pilha?
e Quais os fatores que influenciam na determinagdo de 1,5 V da pilha?
e E como podemos determinar (calcular) os 1,5 V da pilha?
e Porque o valor tedrico ndo condiz com o “pratico”?

A seguir estdo dispostos alguns questionamentos para nortear a reflexdo e escrita do relator:

1.

woh v

AR S

Identificar quem oxida e quem reduz.

Quem ¢ o agente redutor e oxidante?

Quem ¢ o catodo e o anodo?

Escrever as Semi-reacdo Anddica, Semi-reagdao Catodica e a Reacao global.
Reconhecer em cada reacdo, a mudanga no nox de cada elemento, estabelecendo uma
relacao entre a oxidagao e a reducao.

Qual a funcao da ponte salina?

O que ¢ uma cé¢lula eletrolitica?

Qual o significado do potencial de eletrodo- padrao?

Calcule a diferenga de potencial da pilha envolvida na sua histéria em quadrinhos.
Explique o resultado obtido.

10. Escreva a referéncia usada para o desenvolvimento do trabalho.
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APENDICE I - QUADRO 1 - MODELO DE PLANO DE AULA MEDIADA
REFERENTE A CELULA GALVANICA E EQUACAO DE NERNST

Data: 26/06/2019

Capitulo: Eletroquimica

Contetdo Especifico: Célula galvanica, Constante de Faraday e Equagdo de Nernst

Objetivos referentes ao contetdo a partir das
operacdes mentais

-Identificar as
envolvem o
galvanica,;
-Identificar a conceituagdo da Equagdo de
Nernst e da Pilha seca de Leclanché;
-Identificar as wvaridveis pertencentes as
Equagao de Nernst.

reagdes quimicas
funcionamento da

que
pilha

Critérios de mediagao utilizados

Intencionalidade/ reciprocidade;

Significado;
Competéncia;
Transcedéncia.

Vocabulério Corrente elétrica, diferenca de potencial
elétrico (ddp), reagdo quimica, reacdo de
oxirredu¢do, anodo, catodo, agente oxidante
e agente redutor, ponte salina, eletrodo,
numero de mols de elétrons, concentragdo
da solugdo eletrolitica, pilha seca.

Material de Apoio Artigos

Estratégias Propostas

Encontra-se no Quadro 2.

Sintese/Aplicacdes

O polo negativo da pilha galvanica € o
anodo e o polo positivo da pilha galvanica é
o catodo;

Uma célula galvanica ¢ uma célula
eletrolitica em que uma reacdo quimica
espontanea ¢ usada para gerar corrente
elétrica.

E possivel determinar determinar os 1,5 V
de uma pilha comercial a partir da pilha seca
de Leclanché¢ e da Equagao de Nernst.
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APENDICE J - QUADRO 2 - PROPOSTA DE DINAMICA PARA AULA MEDIADA
REFERENTE A CELULA GALVANICA E A EQUACAO DE NERNST

Data: 19/06/2019

Capitulo: Eletroquimica

Contetdo Especifico: Célula galvanica e Equagao de Nernst

12 Momento (40 minutos) Revisdo dos conteudos referentes a pilha galvanica: catodo,
anodo, reacdo de oxido redugdo, semi reacdes de oOxido
reducdo. Apresentar uma imagem de uma célula galvanica
no datashow, e assim discutir o conceito da equagdo padrdo
de 6xido redugdo e do potencial padrao da célula.
Apresentar os conceitos da constante de Faraday e da
energia livre de Gibbs.

Questoes desafio:

1) Quais os elementos correspondentes existentes
nas pilhas galvénica e pilha comercial que produz 1,5
V?

2) A partir do texto da Equagdo de Nernst e da pilha
seca quais devem ser as concentragdes dos ions presentes
para obtermos uma pilha comercial de Zn e Mn de 1,5V?

2¢ Momento (10 minutos) Neste momento serd entregue o artigo, material de apoio e
tabela do potencial de redugdo para cada grupo, que
abordam os conceitos da equacdo de Nernst e Pilha seca
para leitura e posterior socializacao a respeito dos conceitos
quimicos e matematicos envolvidos. Serd entregue também
o roteiro deste encontro.

3¢ Momento (40 minutos) Neste instante o grupo devera responder as questdes desafio
propostas inicialmente.

4¢ Momento (30 minutos) Os estudantes devem retornar a histéria em quadrinhos ou
tirinhas, iniciadas na aula anterior, a fim de contemplar o
questionamento: como obtermos uma pilha comercial de

1,5v?

5% Momento (40 minutos) Explicitar o desafio proposto inicialmente e apresentar as
suas respectivas historias em quadrinhos, contemplando o
desafio.

6* Momento (25 minutos) Socializagdo do conceito elaborado pelo grande grupo,
resgatando o vocabulario.

7* Momento (5 minutos) Pedir para o secretario de cada grupo terminar o roteiro da
aula, com as questdes respondidas e as observacdes no
diério de bordo.
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APENDICE K - QUADRO 1 - MODELO DE PLANO DE AULA MEDIADA
REFERENTE AS CELULAS ELETROQUIMICAS, EQUACAO DE NERNST E
ELETROLISE

Data: 26/06/2019

Capitulo: Eletroquimica

Conteudo Especifico: Células Eletroquimicas, Equacao de Nernst e Eletrolise

Objetivos referentes ao conteudo a partir das
operacdes mentais

- Compreender as variaveis da Equagdo de
Nernst e o calculo da concentragdo de uma
substancia pela equagao;
-Identificar os conceitos de
eletroquimicas envolvidas nas HQs.
-Identificar a diferenca entre uma célula
galvanica e célula eletrolitica;
-Compreender os fendmenos presentes na
eletrolise, por meio do experimento da
eletrofloculacdo da agua.

células

Critérios de mediacao utilizados

Intencionalidade/ reciprocidade;
Significado;

Competéncia;

Transcendéncia.

Vocabulario

Corrente elétrica, diferenga de potencial
elétrico (ddp), reagdo quimica, reacdo de
oxirredu¢do, anodo, catodo, agente oxidante
e agente redutor, ponte salina, eletrodo,
numero de mols de elétrons, concentragdo
da solucao eletrolitica, pilha seca, reagdo
espontanea e reagdao ndo espontanea.

Material de Apoio

Livros

Estratégias Propostas

Encontra-se no Quadro 2.

Sintese/Aplicagdes

A eletrolise esta presente na eletrofloculagdo
da 4gua, no qual pode-se perceber a
transferéncia de elétrons. Compreendendo
os fenomenos da célula galvanica e
eletrolitica, pode-se realizar os célculos de
potencial da célula e da concentragdo das
substancias envolvidas nas reacdes de
oxirredu¢do, por meio da Equacdo de
Nernst.
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APENDICE L - QUADRO 2 - PROPOSTA DE DINAMICA PARA AULA MEDIADA
REFERENTE A CELULAS ELETROQUIMICAS, EQUACAO DE NERNST E
ELETROLISE

Data: 19/06/2019

Capitulo: Eletroquimica

Conteudo Especifico: Células Eletroquimicas, Equa¢ao de Nernst e Eletrolise

12 Momento (15 minutos) Pedir para o Grupo 1 e 4, explicar a reacdo quimica
apresentada na ultima aula e a solugdo encontrada para o
Célculo da Equacao de Nernst.

22 Momento (20 minutos) Realizar uma discussdo e conclusdo acerca das respostas,
gerar perguntas que induzam outras respostas e que levam
todos a mesma conclusao.

3* Momento (30 minutos) Apresentagdo das Historias em Quadrinhos e discussdo
acerca dos conceitos quimicos € matematicos envolvidos na
mesma.

4® Momento (15 minutos) Introducdo de situagdes praticas onde se faz o processo

inverso (eletrolise), por meio do experimento da
eletrofloculagdo da agua.

5¢ Momento (120 minutos) | Com base no experimento langa-se o desafio aos grupos,
para que possam chegar as respostas (conceitos e

conclusoes).

6®* Momento (40 minutos) Socializagdo dos grupos em relagdo aos resultados de cada
grupo.

7* Momento (30 minutos) Conclusdo da aula, com uma discussdao no grande grupo a

respeito da eletrolise.




