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Resumo

O ensino da Quimica, tal como de outras disciplinas vem se tornando cada vez
mais exigente, pois espera-se dos formandos capacidade para dar respostas
eficientes aos desafios do contexto. A presente dissertagdo tem como objectivo
elaborar uma estratégia metodoldgica baseada na montagem de pilhas com
material de facil acesso aliada a aprendizagem por projectos para o estudo da
Electroquimica na 112 Classe do Magistério Secundario da Bibala e do
Lubango. Utilizando uma metodologia do tipo exploratoério - descritivo, foi feito
um estudo descritivo que envolveu uma amostra de 10 professores de Quimica
e 67 alunos correspondentes a uma (1) turma do Magistério Secundario do
Lubango e uma (1) turma do Magistério da Bibala, tendo-se aplicado aos
professores e alunos, inquéritos por questionario. O diagndstico do estado
inicial do processo de ensino e aprendizagem do conteddo sobre
electroquimica na disciplina de Quimica nos respectivos Magistérios levou a
concluir que as aulas dadas pelos professores no tema electroquimica tém sido
mais tedricas e menos préticas, prevalecendo a discussdo de teorias e
resolucao de exercicios, em funcdo a percentagem de concordancia dos alunos
correspondente a 80,25% e 50% dos professores afirmam existir dificuldades
no ensino do tema pela insuficiéncia de guias de experimentos simples. No
entanto apresenta-se uma estratégia metodologica, caracterizada por
experimentos simples para a montagem de pilhas com material de facil acesso
na realidade do aluno, com recurso a metodologia da aprendizagem por
projectos por meio da problematizacdo de fendmenos reais, organizacado e
aplicacdo do conhecimento para discussdo, validacdo e significacdo do

conhecimento produzido.

Palavras-Chaves: Ensino e Aprendizagem, Experimentos, Montagem de

Pilhas, Materiais de Facil Acesso, Aprendizagem por Projectos.



Abstract

The teaching of chemistry, like that of other subjects, is becoming increasingly
demanding, as students are expected to be able to respond efficiently to the
challenges of the context. The aim of this dissertation is to develop a
methodological strategy based on assembling batteries with easily accessible
materials and project-based learning for the study of electrochemistry in the
11th grade of secondary schools in Bibala and Lubango. Using an exploratory-
descriptive methodology, a descriptive study was carried out involving a sample
of 10 chemistry teachers and 67 students corresponding to one (1) class at
Lubango Secondary School and one (1) class at Bibala Secondary School, with
guestionnaire surveys being administered to the teachers and students. The
diagnosis of the initial state of the process of teaching and learning the content
of electrochemistry in the subject of Chemistry in the respective Magisteriums
led to the conclusion that the lessons given by the teachers on the subject of
electrochemistry have been more theoretical and less practical, due to the
percentage of agreement of the students corresponding to 80.25% and 50% of
the teachers claiming that there are difficulties in teaching the subject due to the
insufficiency of simple experiment guides. However, a methodological strategy
is presented, characterised by experiments to assemble batteries with materials
that are easily accessible in the student's reality, using the project-based
learning methodology by problematising real phenomena, organising and
applying knowledge to discuss, validate and meaning of the knowledge

produced.

Keywords: Teaching and Learning, Experiments, Battery Assembly, Easily

Accessible Materials, Project Based Learning.
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INTRODUCAO



O processo de ensino deve ser capaz de gerar mudangas conscientes nos
alunos, deve proporcionar um ambiente de aprendizagem, dinamico, auténomo,
dando liberdade ao aluno de relacionar e ver relacionado seu contexto com o
mundo escolar, tal como afirma Soares (2015), o processo de ensino-
aprendizagem deve ser capaz de produzir um conflito positivo, entre o que é
abordado na escola e o que o aluno vivencia. Permitindo ao aluno através de
experiéncias, trazer a sua realidade, o seu dia-a-dia na sala de aula e vice-

versa.

Ensinar Quimica actualmente € um desafio para todo professor que nao deve
limitar-se apenas ao uso do livro didactico, pois existem muitas alternativas
metodoldgicas que podem auxilia-lo na superacédo das dificuldades no ensino,
e a montagem de pilhas e baterias com material de facil acesso, configura-se
como uma dessas alternativas, que segundo Coelho & Marques (2007), € uma
forma de aproximar os conteldos de Quimica a realidade do aluno para
possibilitar a construcdo do conhecimento na perspectiva de uma educacédo

transformadora.

A electroquimica como ramo da Quimica, trata do estudo da participacdo de
energia eléctrica em transformagBes quimicas que ocorrem em sistemas
chamados de células electroliticas ou de electrélise, assim como da converséo
de energia quimica em energia eléctrica nas células galvanicas (pilhas ou
baterias), Usbergo & Salvagor (2002, p. 357), Kruger, Lopes, & Soares (1997,
p. 11). De acordo com o Instituto Nacional de Investigagdo e Desenvolvimento
da Educacéao (INIDE, 2012), conteudos sobre electroquimica séo importantes e
obrigatérios para serem leccionados. Apesar do reconhecimento da relevancia
destes conteudos no sistema curricular nacional, ainda tem se observado uma

auséncia quase total de actividades praticas nas escolas alvo.

Segundo César e Paulo (2014), as actividades praticas, tal como a
experimentacdo, apresentam-se como melhores metodologias para o aluno
consolidar e solidificar os seus conhecimentos, € a partir da observacéo,
analise e reflexdo exaustiva que desenvolve a capacidade para construir 0s
conceitos que |he serdo Uteis para sua vida. Quando estas actividades séo

desenvolvidas com recurso a materiais de facil acesso ao aluno, torna a



discusséo do conhecimento uma oportunidade para valorizar o seu quotidiano

e suas concepcdes alternativas.

O uso de materiais de facil acesso no ensino da Quimica, tal como afirmam
Duarte e Vera (2020), constitui uma oportunidade para que o conhecimento
seja bem aprendido proporcionando uma nog¢do da sua utilidade e
aplicabilidade na vida pratica. O processo de ensino-aprendizagem da Quimica,
deve recorrer a situacdes reais para provocar um conflito cognitivo no aluno
buscando construir as ideias cientificas. Deve ser capaz de gerar mudancgas e
possibilidade do aluno levantar questbes sobre a sua realidade e mobilizar
respostas com fundamentos cientificos, que o0 permitam compreender e

interpretar de forma facil e precisa os fenomenos que o rodeiam.

As actividades praticas com recurso a materiais de facil acesso (baixo custo e
da realidade do aluno), dédo oportunidade ao aluno de ser o mentor na
construcdo do seu conhecimento, que de acordo com Braga (2019), na
perspectiva construtivista, o processo de ensino-aprendizagem se concretiza
quando o aluno por si s6 constroi 0 seu saber, ou seja, o conteudo deve ter
significado para o aluno, para que possa participar activamente na construcéo

de sua aprendizagem.

Os experimentos com material de facil acesso, constituem uma forma de
transformar o conhecimento cientifico em conhecimento consumivel para o
aluno, capaz de dotar o aluno de competéncias para situa¢cdes concretas da
sua realidade. A necessidade de ensinar o conhecimento cientifico de forma a
ser compreendido pelo aluno exige do professor estratégias que transformam o
conhecimento em algo que possa ser ensinado, propiciando a transposicao
didactica. Segundo Yves Chevallard (2012, citado por Polidoro e Stiger, 2017 p.
23), a transposicao didactica implica a diferenciacdo entre o saber académico e
saber escolar, que sao de natureza e func¢des distintas, nem sempre evidentes

nas analises sobre a dimensé&o cognitiva do processo de ensino-aprendizagem.

O uso de actividades experimentais com materiais do contexto do aluno,
desenvolve um sistema de conhecimentos, de habilidades, de atitudes e
valores que permitem-no transformar sua realidade e encontrar no

conhecimento cientifico a resposta para as suas necessidades e prioridades.



A escola, o professor, o conteiddo do saber escolar e o livro did4ctico
necessitam mudar, para orientar sua funcdo, diante da demanda do mundo
pos-moderno e da realidade social e cientifica dos dias actuais. E preciso
aprender a selecionar, interpretar e utilizar a informacédo que se produz e se
transmite na escola de forma transversal e a velocidade das necessidades do

contexto.

De acordo com Bedin e Cassol (2016), buscar o significado do conhecimento a
partir de contextos do mundo ou da sociedade em geral, é levar o aluno a
compreender a relevancia e aplicar o conhecimento para os factos ou

fendbmenos que o cercam.

Sdo varios autores que apresentam suas investigacbes na area da
experimentacdo, com enfoque na melhoria do ensino da Quimica. Destas
investigacdes, destacam-se os trabalhos desenvolvidos a nivel internacional,
como o de Duarte e Veras (2020), sobre a utilizacdo de materiais de baixo
custo como ferramenta de ensino-aprendizagem no ensino de Quimica: uma
experiéncia com os alunos, caracterizando a utilizagdo de material de baixo
custo como uma oportunidade para discutir em ambiente escolar a realidade do

aluno, tornando a aprendizagem mais natural.

Lima (2018), defendendo o uso didactico de experimentos de baixo custo nas
aulas de Quimica do ensino médio nas extensdes escolares, afirma que a
experimentacdo em si ja constitui um factor de motivacédo, quando realizada
com materiais de baixo custo, faz com que o aluno de forma autébnoma, possa
discutir e realizar os experimentos, consolidando o aprendizado; (Silva, 2018),
utilizando materiais de baixo custo como ferramenta didactica para o ensino de
Quimica, concorda que 0 ensino precisa ser pratico e atender as necessidades
do contexto. Ja Soares (2015), sobre a aplicacdo de recursos alternativos em
aulas experimentais de quimica no ensino medio para educacdo do campo,
afirma que a utilizacdo de materiais alternativos, da a possibilidade de tornar a
criagdo de competéncias técnicas uma tarefa possivel para todos os contextos,
permitindo uma interacdo objectiva do aluno com o mundo que o rodeia. Estas
actividades quando aliadas a aprendizagem por projectos, permitem a
construgcdo consciente do conhecimento, fazendo com que o aluno viva a

oportunidade de discutir, avaliar hipoteses, elaborar conclusdes em busca de
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um saber “"acabado”” passivel de generalizacdo. A aprendizagem por projectos
engaja os alunos na resolucao de tarefas auténticas, problemas palpaveis do
mundo real, desenvolvendo operacdes mentais, manipulativas e relacionais
para o alcance do objectivo pretendido. Sendo uma metodologia ativa, segundo
Benedetti (2020) permite alcangcar um alto grau de aprendizado por meio de
pesquisas profundas e atividades praticas, sendo estas as responsaveis pelo
desenvolvimento e o desempenho do aluno. A aprendizagem por projectos
como estratégia de ensino e aprendizagem é conduzida com foco na
aprendizagem ativa para melhorar o engajamento e o desempenho dos alunos.
As caracteristicas da aprendizagem por projectos, na piramide de Glasser o
colocam na classe das aprendizagens activas por priorizar o dialogo,
demostracao, estruturacdo de hipéteses, elaboracdo de conclusdes e outros

aspectos que instigam no aluno o raciocinio légico e a criatividade.

A nivel nacional foram desenvolvidas nos ultimos cinco anos pesquisas sobre o0
ensino da electroguimica, como a de Sete (2019), sobre o ensino da
electroquimica: contribuicdes de um objecto de aprendizagem na construcdo
de conhecimentos de condutividade eléctrica; Braga (2019), sobre o estudo da
electroquimica no ensino médio em uma abordagem CTSA (Ciéncia tecnologia,
Sociedade e Ambiente) e Silva (2018), na sua obra sobre contextualizacdo do
ensino da electroquimica no Ensino Secundario por meio de experimentos
simples. Todas as pesquisas apresentam a perspectiva de que tanto o uso da
experimentacdo, quanto o estudo vinculado a realidade do aluno, demostram
um maior nivel de eficacia e eficiéncia para a aprendizagem da electroquimica

e de outros ramos do saber.

O ensino deve desenvolver competéncias técnicas para que o0 aluno possa
saber e saber fazer. Freire (2000, citado por Agostinho 2015, p.17) reforca a
ideia de que toda a pratica contém uma teoria, ambas séo indissociaveis e se
constroem reciprocamente. Esta pratica deve proporcionar um momento de
relacdo objectiva com principios tedricos dos fendmenos ou actividades em
estudo. Entre os poucos trabalhos relacionados a aprendizagem por projectos,
destaca-se o trabalho desenvolvido por Costa (2011), discutindo o trabalho de
projectos em estudos fotoquimicos para o desenvolvimento de competéncias e
autonomia nos estudantes, afirmando que dar liberdade ao aluno para
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aprender é garantir a sustentabilidade daquilo que se ensina e do que se

deseja.

E preciso compreender que a rua, o quotidiano do aluno fora da escola, fora da
sala de aula € muito mais interessante que a escola, a escola tende a
apresentar-se como um lugar entediante e de cumprimento obrigatério, no
entanto, trazer a vivéncia do aluno em sala de aula é transformar a escola em
um centro de resposta a curiosidades e duvidas levantadas no dia-a-dia do
aluno, é tornar a escola util a comunidade, é propiciar uma aprendizagem
autonoma, efectiva e transformadora, que segundo Vygotsky (1989, citado por
Nunes e Silveira, 2015), a aprendizagem € um processo de apropriacdo de
conhecimentos, habilidades, signos, valores, que engloba o intercambio activo

do sujeito com o mundo cultural onde se esta inserido.

Villani (1982, citado por Agostinho, 2015, p26) solidifica a ideia segundo a qual
apreender ndo é ‘gravar” numa tabua, pois o conhecimento tem caracter
dindmico, para realmente aprender € preciso ~pensar’. Entretanto a

experimentacdo € um mecanismo para ensinar os alunos a explorar e

desenvolver suas habilidades mentais.

Apesar de existirem varias propostas de metodologias que permitem um ensino
dindmico, solido, eficiente e contextual, varias sdo as debilidades ainda
detectadas no ensino da Quimica com particular atencéo a electroquimica, dai
se propbr uma estratégia medoldgica que adopta a discussdo do conteudo
através da montagem de pilhas com material de facil acesso aliada a
aprendizagem por projectos, de formas a tornar a aprendizagem da
electroguimica cada vez mais autonoma, significativa, transversal, tendo como
base a realidade do aluno e a capacidade do mesmo actuar com autonomia na
interpretacéo e transformacdo da sua realidade, que segundo Villani & Freitas
(2001, citados por Lima, 2018 p. 17), uma estratégia metodoldgica constitui um
conjunto de acc¢bes planejadas com o propoésito de promover o envolvimento e
comprometimento dos alunos com um conjunto de actividades para que se

torne responsavel por seu processo de aprendizagem.



Nas escolas alvo da investigacdo observou-se que, 0s professores vinculam
pouco o0 conhecimento cientifico, com a realidade do aluno, muitas vezes 0s
conceitos sao discutidos para que o aluno decorre, leis, principios e formulas,

sdo pouco incorporadas actividades praticas baseadas na realidade dos alunos.

Os conteudos sdo ensinados quase que exclusivamente de maneira teodrica,
em alguns casos alegando a falta de laboratérios e escassez de recursos para
experimentacdo. O foco tem sido essencialmente a memorizacéo e reproducéo
de conteudos pelos alunos e que lhes sédo cobrados no dia da prova. Durante
as aulas da-se pouca autonomia ao aluno de criar, recriar, discutir hipoteses
para explicacdo de fendmenos. A abordagem procura apenas trabalhar
aspectos relacionados a aquisicdo de conhecimento, promove-se pouco a

criacao de habilidade e atitudes perante o conhecimento.

Estas insuficiéncias geram problemas na aprendizagem dos alunos, aumenta a
incapacidade dos alunos em analisar, interpretar, discutir e resolver o0s
problemas do contexto e interpretacdo de conceitos basicos tendo como
recurso os conhecimentos cientificos, bem como a identificacao e resolucao de
problemas relacionados ao tema, os alunos vem-se limitados em dar respostas
eficazes e concretas sobre situa¢cdes praticas da electroquimica, pelo facto do
ensino nao priorizar a construcdo de habilidades. Estes factores podem
propiciar o baixo rendimento nos testes de conhecimento e a incapacidade de

explicar os fenbmenos electroquimicos que acontecem no dia-a-dia.

Considerando estes aspectos, formulou-se como problema de investigacao:
Como melhorar o processo de ensino e aprendizagem da Electroquimica
através da montagem de pilhas com material de facil acesso aliada a
aprendizagem por projectos no estudo da electroquimica na 112 Classe nos

Magistérios Secundarios da Bibala e do Lubango?

Constitui objecto de estudo o processo de ensino-aprendizagem da Quimica na
112 Classe do Magistério Secundario do Lubango e Bibala e para dar resposta
ao problema foi formulado o seguinte objectivo de investigacdo: Elaborar uma

estratégia metodoldgica baseada na montagem de pilhas com material de facil



acesso aliada a aprendizagem por projectos para o estudo da Electroquimica

na 112 Classe do Magistério Secundario da Bibala e do Lubango.

O Campo de accéo ficou circunscrito na montagem de pilhas com material de
facil acesso aliada a aprendizagem por projectos no estudo da Electroquimica
na 112 Classe. Tendo em conta o problema e o objectivo da investigacao
defendeu-se a ideia de que; a estratégia metodoldgica baseada na montagem
de pilhas com material de facil acesso melhora a aprendizagem da
electroquimica na 112 Classe nos Magistérios Secundarios da Bibala e

Lubango.

O objectivo proposto foi alcancado com a realizacdo das seguintes tarefas de

investigacao:

» Sistematizacdo dos fundamentos tedricos para a caracterizacio

epistemoldgica do processo de ensino-aprendizagem da Electroquimica;

» Caracterizacao o estado inicial do processo de ensino e aprendizagem do
conteudo sobre electroquimica na disciplina de Quimica no Magistério

secundario da Bibala e do Lubango

» Fundamentacdo da estratégia metodoldgica através do diagndstico das

teorias que visam a aprendizagem significativa;

» Elaboracdo de uma estratégia metodoldgica para o tratamento do tema na

112 Classe;

Esta investigacdo traz como contribuicdo pratica a estratégia metodologica
baseada na montagem de pilhas com material de facil acesso aliada a
aprendizagem por projectos no estudo da Electroquimica na 112 classe nas
escolas do Magistério da Bibala e do Lubango e se considera actual pois a
necessidade de se elevar cada vez mais a qualidade de ensino e
aprendizagem, exige que novas metodologias sejam apresentadas e
exploradas, propiciando a preparacao de estudantes no estudo da tematica

electroquimica e prepara-los para a vida profissional e social.



O presente trabalho investigativo esta constituido para além desta introducéo,
dois capitulos, conclusbes gerais, sugestbes, referéncias bibliograficas,
apéndices e anexos. No capitulo | apresenta-se a fundamentacao teorica da
investigacdo, em que se aborda de forma tedrica o objecto de estudo. No
capitulo 1l se fez a fundamentacdo metodolégica, a apresentacdo dos
resultados do diagndstico realizado aos professores e alunos para a
constatacdo da existéncia do problema de investigacdo e se apresentou a
estratégia metodoldgica para o estudo do tema electroquimica usando como
recurso a montagem de pilhas com material de facil acesso aliada a

aprendizagem por projectos.



CAPITULO I: FUNDAMENTACAO TEORICA DA INVESTIGACAO



Capitulo I. Fundamentacéo tedrica da investigacao

Neste capitulo, apresenta-se fundamentos que caracterizam a abordagem do
tema bem como a influéncia da montagem de pilhas aliada a aprendizagem por

projectos no processo de ensino e aprendizagem da eletroquimica

1.1. Caracterizacdo do processo de ensino e aprendizagem ao longo

dos tempos

O processo de ensino e aprendizagem constitui uma interacdo dinamica entre
professor e aluno para discussao de informacdes. Esta interagcdo constitui um
complexo sistema em que, mais do que, ensino e aprendizagem, propicia
mudancas de comportamento baseados em ensinar e aprender, o que alicerca
0 processo de formacgdo de individuos com conhecimentos, para explicar 0s
fendbmenos que o cercam, habilidades para realizar mudancas e construcao
pratica da sua realidade, habitos e atitudes que devem transformar o processo
numa ferramenta Util para a promocdo da boa convivéncia e inclusdo de

valores éticos e morais.

7

Acreditava-se que a aprendizagem é somente resultado da observacdo e
repeticdo de accdes desenvolvidas por outras pessoas, fazendo com que o
aluno seja submetido a processos de memorizacédo de tudo o que o professor
diz (o entdo chamado detentor do saber), sendo-lhe cobrado no dia da prova,
considerando 0 insucesso académico ou o fracasso escolar, inteira

responsabilidade do aluno.

O ensino pressupunha o “descarregar” de conceitos, teorias e leis, sobre o
aluno, sem sequer impulsionar a analise critica-reflexiva, nem tdo pouco dar
significancia ao contetdo. Ao aluno cobra-se a exclusiva atencao para receber,
memorizar e reproduzir sempre que for solicitado. Um ensino eminentemente
tradicional, que retira o poder do aluno e o significado dos contetdos que
deveriam ser discutidos em sala de aula e ndo apenas expostos, caracterizou e

ainda caracteriza em muitos casos a metodologia de muitos professores.

Tal como afirma Veiga (2005, citado por Mauricio, 2021. p. 19), os modelos
actuais de ensino déo liberdade do aluno construir a sua propria aprendizagem
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em detrimento da transmissao literal que de forma dogmética o professor passa
os conhecimentos. O orgulho em sentir-se o centro de todas as atencdes, 0
dono do saber, faz com que muitos professores transformem o processo de
ensino em um mero sistema de formatagcdo de mentes ao em vez que um
sistema de aprendizagem transformadora, onde se expressam “intengdes,
propoésitos definidos, explicitos quanto ao desenvolvimento das qualidades
humanas que dizem respeito ao que os alunos devem desenvolver ao longo da
escolaridade (cognitiva, fisica, afectiva, estética e ética) e, especialmente, em
cada aula. Ensinar implica seleccionar tarefas que desafiem as capacidades e
a inteligéncia dos alunos, para que possam compreender a vida, atribuir
significado e usufruir da liberdade que o conhecimento proporciona. Ensinar
ndo é uma actividade que pode ser realizada empregando técnicas neutras, o
ensino deve proporcionar aprendizagem e a aprendizagem deve ser um
processo dinamico interactivo, autbnomo, motivador, que se concretiza com

estratégias dinamicas e construtivistas”.

Segundo Pozo (2002, citado por Vieira et al. 2021, p. 3), existem varios
aspectos comuns que podem favorecer a aprendizagem, entre os quais; (1) a
producdo de uma mudanca duradoura; (2) transferéncia para novas situacoes,
e (3) consequéncia direta na pratica realizada. Entretanto torna-se imperioso,
gue a conducao do processo de ensino seja capaz de despertar a necessidade
de dar explicacbes a realidade do aluno e operar mudancas na estrutura

cognitiva.

O ensino e a aprendizagem da Quimica, precisa experimentar cada vez mais
novos modelos que desafiem a pratica actual e mobilize a realidade consciente
do conhecimento para a transformacdo e respostas as necessidades e
prioridades do desenvolvimento sustentavel, onde as ciéncias, sdo chamadas a
apresentar solugdes dindmicas, contextualizadas ou seja solugoes “TOP” -
solucbes técnicas, oportunas e praticas, instigando o aluno a participar de

forma dinamica, reflexiva na constru¢ao da sua aprendizagem.
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1.2. Caracterizacdo epistemoldgica do processo de ensino-

aprendizagem da Eletroquimica.

A electroquimica é um conteudo essencial para o entendimento dos processos
tecnologicos atuais, principalmente aqueles que recorrem a utilizacdo de pilhas
e baterias. Em contrapartida € um dos assuntos mais negligénciados em sala
de aula por questdes de tempo habil e/ou complexidade associada. Diante
disto, busca-se por novas estratégias metodoldgicas para sanar as dificuldades
encontradas na préatica docente. O processo de ensino e aprendizagem da
eletroquimica a nivel do Il Ciclo tem sido conduzido de forma quase que
unilateral, onde o professor, considerado detentor do saber, tem a
responsabilidade de formatar os estudantes, desvalorizando a possibilidade do
aluno contribuir, questionar, mobilizar as suas concepc¢des para dar resposta a

construcdo do saber.

O demérito do papel activo do aluno tem sido ponto assente no estudo da
electroquimica, normalmente 0 que se ensina restringe-se a perspectiva do
professor sem a possibilidade de uma constru¢ao conjunta do conhecimento e
nem tao pouco, se desenvolve a possibilidade do aluno questionar e enriquecer
0 que o professor transmite. O ensino para a aprendizagem da electroquimica
deve estar relacionado a necessidade do ser humano compreender o mundo
no qual estd inserido e melhorar a forma de se relacionar com 0 mesmo.
Assim, € importante compreender e identificar evidéncias e caracteristicas de
um ensino que proporcione uma aprendizagem que propde meios para o

desenvolvimento e aquisi¢do de conhecimentos sobre a eletroquimica.

1.3. Caracterizacdo da montagem de pilhas

A imperiosa necessidade de se elevar cada vez mais o0 grau de participagao
activa do aluno na estruturacdo das suas habilidade cognitivas, de forma a
garantir que o processo de ensino e aprendizagem proporcione conhecimentos,
habilidades atitudes e valores, € considerada esséncial, pois visa moldar o
individuo e prepara-lo para os desafios da vida. Deste modo torna-se
indispensavel a utilizacdo pelos professores de procedimentos que

transformem o aluno num ser pensante e percursor do seu saber,
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considerando-se o professor ndo como detentor do saber, mais sim facilitador

dos processo de aprendizagem.

O diagnostico realizado demostrou haver muitas debilidades no processo de
ensino e aprendizagem da electroquimica, propiciando uma discussao
mecanica, unilateral, imaginaria bem como uma aprendizagem baseada na
memorizacdo. Como forma de minimizar, ou dar resposta a esta problematica,
apresenta-se neste capitulo os fundamentos de uma estratégia metodoldgica
com linhas orientadoras e um conjunto de actividades com um enfoque
impulsionador da qualidade de ensino e aprendizagem da electroquimica, com
potencialidade para transforma-lo em um processo dindmico e gerador de

resultados esperados pela sociedade.

Prevé-se que esta estratégia metodoldgica possa dar solugcdo ao problema de
investigagdo levantado, favorecendo a construgdo da autonomia e
desenvolvimento cognitivo dos alunos, através da montagem de sistemas de
producdo de energia (pilhas), a partir de materiais de facil acesso (materiais do
contexto do Aluno e de baixo custo) e envolvimento na discussao conjunta e
desenvolvimento de habilidades manipulativas e competéncias intelectuais na
interpretacdo dos mais variados fendmenos relacionados a producdo e
utilizacdo de energia quimica e eléctrica e consequente producdo de teorias

cientificas.

Segundo Bastos (2015) uma préatica pedagoégica que propde actividades
praticas visa incentivar a criacdo de uma consciéncia critica e investigativa,
uma aprendizagem baseada na interacdo professor - aluno, aluno - aluno,
valorizando as ideias prévias dos alunos e propiciando a aprendizagem

contextualizada.

Diante dos grandes desafios que o0 ensino nos remete, sugere-se que 0 ensino
seja conduzido incluindo actividades experimentais, tal como a montagem de
filhas que se configuram como dinamizador do interesse e engajamento do
aluno na construcdo do saber, que segundo Ausebel, o ensino deve partir
daquilo que o aluno ja sabe, e deste elencar a nova aprendizagem, ideia

reforcada por Tomalela (1998, citado por Tomé 2021, p. 14) segundo o qual; a

14



pessoa que aprende € quem constr6i a sua aprendizagem de maneira

significativa.

1.3.1. Montagem de pilhas com material de facil acesso no estudo da

electroquimica

A montagem de pilhas com material de facil acesso, apresenta-se como uma
estratégia que quando devidamente orientada desperta no aluno o sentimento
de pertenca em relacdo a aula e o conhecimento que dela se produz, uma vez
que da-se oportunidade ao aluno de discutir sua realidade no contexto escolar,
estabelecer relagbes entre os varios saberes e mobilizar solu¢des sustentaveis

para os problemas do seu quotidiano.

A montagem de pilhas usando materiais de facil acesso, ja constitui uma
técnica contextualizada, com um elevado grau de motivag¢édo, quando aliada a
aprendizagem por projectos, desafia todas a barreiras para uma aprendizagem
significativa, que segundo Ausubel (1980, citado por Silva 2020, p.20), é um
processo por meio do qual uma nova informacao relaciona-se com um aspecto
especificamente relevante da estrutura de conhecimento do individuo; o que
reforca a ideia de que quando se discute a realidade do aluno, a probabilidade
de se desenvolver significados e se construir o conhecimento € maior. Mas
esta realidade deve ser relevante e presente na estrutura cognitiva do aluno,
para que sirvam de subsuncdes ou ideia-ancora, que sao, segundo Ausubel,
capazes de servir de ancoradouro a uma nova informacao, de modo que ela

adquira significado para o individuo, (Pozo, 1998 citado por Silva, 2020, p.18).

Fonseca (2001, citado por Graciano, 2018) afirma que o conteldo de quimica
nao pode ignorar a realidade do aluno, deve ter como finalidade a promocao da
educacdo em quimica que permite aos alunos tornarem-se cidadaos capazes
de compreender o mundo natural que os rodeia e de interpretar, de modo mais
adequado as suas manifestacoes. O processo de montagem de pilhas,
apresenta-se como uma estratégia para desenvolver habilidades e
capacidades reflexivas nos alunos, permitindo que os alunos identifiquem e
selecionem materiais da sua realidade para que possam ser usados na

construcdo de dispositivos de transformacgéo de energia quimica em energia
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eléctrica. Embora as pilhas representem no nosso quotidiano o meio mais
comum e de baixo custo de producdo de energia eléctrica para diversos
aparelhos portateis e ndo so, poucos associam o funcionamento das pilhas as
reacfes Quimicas, no entanto o envolvimento dos alunos na montagem de
pilhas permite maior compreensdo e mobilizagdo de explicagbes
fundamentadas sobre o fenobmeno de producdo e transformacédo de energia

quimica.

A montagem de pilhas com material de facil acesso como estratégia para o
estudo da electroquimica, € pouco discutida e a nivel desta investigacdo
apresenta-se a montagem de pilhas com material de facil acesso, aliada a
aprendizagem por projectos, como estratégia para o estudo da electroquimica,
considerando que as dificuldades s&o enormes quanto ao acesso a laboratérios

Ou a materiais convencionais, para as escolas do nosso contexto.

A actividade de montagem de pilhas € apresentada na base de problemas a
serem apresentados pelo professor aos alunos, cuja resolucdo tem como
fundamento discussdo da realidade social, estes problemas devem ser
capazes de criar contradi¢cdes, tal como Delizoicov et al, (2017) afirma,
segundo o qual as actividades devem consider como factor importante as
contradi¢cbes sociais e renovacdo de conteudos numa perspectiva mais critica,
permitindo, segundo Freire, a conscientizacdo com indicacdo de aspectos
significativos da realidade, cuja andlise critica facilita o reconhecimento da
interacdo do aluno com o meio que o rodeia (Freire, 1987 citado por Delizoicov
et al, 2017, p.14).

Tendo em conta que os alunos estéo inseridos na sociedade, ou seja sdo parte
da sociedade, as actividades a propor, devem permitir, tal como sustenta
Freire, a compreensdo das relagbes homem-mundo e reflectir a realidade,
planificando as actividades na base de trés estruturas de ensino: codificagdo —
problematizacdo - descodificacdo (Freire,1987, citado por Delizoicov et al,
2017, p.15).

Essa estrutura apresentada por freire é caracterizada pela busca de significado
social e formulacdo de problemas a serem descodificados com o objectivo de
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apresentar uma visao critica sobre o assunto, proporcionando subsidios para o
enfrentamento, superacdo e dar termo ao senso comum. As actividades de
montagem de pilhas e baterias, por constituirem momentos de estudo, podem
ser conduzidas na base de trés momentos pedagogicos, como iniciativas
educativas, destacados por Delizoicov et al (2017) segundo o qual o primeiro &
a problematizacéo inicial, que consiste na apresentacdo de situacdes reais
conhecidas pelo aluno, da qual estamos de acordo, pois a problematizacao
inicial pode constituir um meio através do qual os alunos sdo motivados a
realizar descobertas em torno do problema levantado, mas é importante que o
professor ao orientar esta fase desperte o interesse do aluno, pois o0 ponto
principal da problematizacdo, segundo Delizoicov et al, é “fazer com que o
aluno sinta a necessidade da aquisicdo de outros conhecimentos que ainda
nao detém” (Delizoicov et al, 2017 p. 201).

O segundo momento é classificado como Organizacdo do Conhecimento, onde
Delizoicov et al (2017), esclarece que nesta fase o conceito aprendido no
primeiro momento € sistematicamente estudado e compreendido na presenca
do professor. O que significa que para a montagem de pilhas, os alunos terdo a
oportunidade de discutir suas ideias sob orientacdo do professor, consolidar e

refutar determinados aprendizados.

O terceiro momento que corresponde a aplicacdo dos conhecimentos, utiliza,
segundo Delizoicov et al, os conhecimentos incorporados pelo aluno para
interpretar e analisar situacdes semelhantes a que foi apresentada no primeiro
momento, isto é, busca a generalizagdo da conceituacdo. Estes trés momentos
apresentados por Delezoicov et all, procuram preparar os alunos a resolucao

autonoma de variadas situagoes.

Ao longo dos anos os diversos autores vao cada vez mais solidificando a ideia
de que a realizagdo de actividades experimentais constitui 0 caminho mais
adequado para promover a aprendizagem autonoma, entre os quais Hodson,
(1994, citado por Calolo e Vicente, 2020, p.18) solidifica a ideia de que as
actividades experimentais tém como finalidade motivar os alunos mediante a
estimulacdo do interesse e diversao, apropriando-se de habilidades
manipulativas. Ou seja, a aprendizagem de conceitos cientificos é feita por
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meio da prética, desenvolvendo habilidades e a capacidade de aprendizagem e

trabalho em grupo.

1.4. As Metodologias activas de aprendizagem

O processo de ensino e aprendizagem, tem se tornado cada vez mais
desafiador, pois espera-se que os alunos tenha a capacidade de dar resposta
as necessidades da sociedade. Esta capacidade s6, e somente pode ser
desenvolvida se o aluno desempenhar um papel activo, participando da
construcdo da sua aprendizagem e ndo apenas escutar, o aluno deve exercer
um papel central pois a partir de sua prépria postura e acdes é que o
conhecimento sera ou nao efetivado. Os problemas metodologicos vém se

repetindo por décadas.

Cruz (2017) relata que as formas de ensino se fundamentam em transmissao,
retencdo, acumulo de saberes e preeminéncia do professor que retém o saber
tornando o ensino uma “pedagogia bancaria”, de omissao e passividade. Pelo
que é imperioso o surgimento de novas perspectivas de ensino, que busquem
metodologias mais favoraveis para o0 ensino, capazes de fomentar
aprendizagem consciente, em criancas, jovens e adultos e estimule a

criatividade e a responsabilidade em termos sociais.

As metodologias ativas, pelo facto de considerarem o aluno o centro da
construgéo do aprendizado, incentivam o aluno a desenvolver a capacidade de
absorcado de conteldos de maneira mais independente e participativa, isso faz
com que as salas de aula deixem de ser consideradas um local intimidatorio,
formal e passe a ser um local amigavel e de engajamento democratico do
aluno na discussdo e construcdo do saber, melhorando a assimilacao,
interpretacédo, habilidades comunicativas, retencdo de informacgdes, pro-
actividade bem como competéncias pessoas para a vida e para o mercado de

trabalho.

As metodologias ativas podem ser colocadas em pratica a partir de diferentes
estratégias, como resolucdo de problemas, construcdo de projectos ou mesmo
a chamada “sala de aula invertida”, quando o aluno ensina determinado

conteudo para o restante da turma, pois este modelo de aprendizado baseia-
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se na piramide do aprendizado, desenvolvida pelo psiquiatra norte americano
William Glasser (1925-2013), segundo a qual o aprendizado do estudante
melhora conforme ele apresenta uma postura mais activa no processo de

aquisicao de conhecimento.

Segundo Bacich e Moran, (2018) as metodologias activas caracterizam-se
justamente pela inter-relacdo entre educacdo, cultura, sociedade, politica e
escola, centrados na actividade do aluno e na criatividade, com a intencao de
propiciar a aprendizagem. Estas valéncias tem sido consideradas eficientes
pelo facto de proporcionarem o aumento do interesse dos alunos pelo
conteudo, permitindo que a aquisicdo de conhecimentos seja feita de modo
mais ladico melhorando a capacidade de resolver problemas do contexto e

desenvolver habilidades especificas.

As metodologias activas embora apresentem especificidade na aplicacdo e
articulacdo durante as aulas, estas visam a formacao de individuos (alunos)
pro-activos e com capacidade critica, trabalhando ao longo de sua vida escolar
a capacidade de envolver-se em projetos, de tomar decisdes e de avaliar os
resultados obtidos. Segundo Valeriani (2021), as metodologias activas de

forma geral apresentam um conjunto de beneficios que os alunos podem

adquirir:

o Desenvolver o senso de responsabilidade,

. Maior aprendizagem do conteudo,

o Desenvolver a criatividade

o Desenvolver o senso de empatia

o Desenvolver o senso critico

o Habilidades colaborativas de trabalho em equipe
o Aumento da autonomia na resolucéo de conflitos
o Protagonismo diante dos desafios

Nesta conformidade as metodologias activas tornam o alvo de aprendizado
mais ativo e eficaz, pois o aluno acaba sendo responsavel pela construcdo do
conhecimento, com capacidade de elaborar conteddo a partir da prépria
realidade e estabelecer relacao entre eles.
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O usufruto destes beneficios descarta a metodologia expositiva como
mecanismo principal de aquisicAo de conhecimento e propdem novas
dindmicas que possibilitem a transformacéo da sala de aula em um espaco de
partilha, producdo e gestdo de saberes, ideia acolhida por Valeriane (2021)
segundo a qual o carater social da aprendizagem possibilita a construcao de
novas relacdes a partir da vivéncia pessoal do aluno, tornando as novas

metodologias mais eficientes frente a metodologia tradicional.

Esta perspectiva vem confirmar de que o aluno quando tem a oportunidade de
guestionar sobre o que aprende, observar, manipular e discutir particularidades
do objecto de aprendizagem, cria-se facilidades para que de forma participativa
e consciente se dé significacdo aos contetdos e se construa a aprendizagem,
tal como afirma Freire (1977, citado por Sartor et al 2019, p.28), educacéo é
comunicacao, é dialogo, na medida em que ndo ha transferéncia de saber, mas
um encontro de sujeitos interlocutores que buscam a significacdo dos

conteudos.

Estas valéncias devem se tornar um desafio para os professores e para a
escola, pois a sociedade ndo esta interessada em individuos reprodutores e
repetidores de teorias, mas em individuos que diante de situacfes adversas
conseguem articular solucbes contextualizadas e assertivas, tal como afirma
Moran (2015 citado por Vidinha 2020, p.26), segundo o qual as escolas que
nos mostram novos caminhos estdo mudando o modelo disciplinar por modelos
mais centrados em aprender activamente com problemas, desafios relevantes,
jogos, atividades e leituras, combinando tempos individuais e tempos coletivos;
projetos pessoais e projetos de grupo. Isso exige uma mudanca de
configuracéo do curriculo, da participacdo dos professores, da organizacdo das

atividades didaticas, da organizacdo dos espagos e do tempo.

Sendo assim, a utilizacdo das metodologias activas de aprendizagem
pressupdem o envolvimento do aluno como sujeito responsavel pela sua
aprendizagem, desenvolvendo o0 senso critico face ao objecto de
aprendizagem, bem como competéncias para relacionar os conhecimentos a

realidade. O papel do professor nas metodologias activas é fazer com que 0s
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alunos questionem, interpretem e discutam o objeto de estudo, estimulando a

analise critica e a construcao de novos conhecimentos.

1.4.1. Aprendizagem por projectos no processo de ensino e
aprendizagem da Quimica

A aprendizagem baseada em projectos trata de um mecanismo que propde aos
alunos identificar uma situacdo que ndo necessariamente € um problema, mas
pode ser melhorada, proporcionando uma solu¢do que segundo Pacheco et all
(2018), segue uma linha de raciocinio de “o qué?”, “para quem?”, “para qué?”
e “de que forma?”’. Esta aprendizagem estimula o trabalho em equipe e
possibilita a descoberta de aptidées que podem ser um diferencial para o

desenvolvimento pessoal, profissional, social do aluno.

A aprendizagem por projectos, como uma categoria das metodologias activas
tem vindo a ser proposta para o contexto escolar, por ser uma estratégia eficaz

na construcdo de significados para os conteudos de varias disciplinas.

Ela consiste na constru¢do de conhecimentos por intermédio de um trabalho de
pesquisa, juncdo de recursos, cruzamento e estabelecimento de hipéteses com
0 propésito de atender a um questionamento, um desafio ou um problema, é
uma accao que envolve a aplicacdo pratica da informacéo obtida ate alcancar
uma solucdo satisfatéria, integrando diferentes conhecimentos, além de
fomentar o desenvolvimento de competéncias, ou seja ao estimular a solucéo
para problemas do mundo real, ele permite o controle de quais aprendizados e

habilidades ser&o adquiridos.

Por ser uma aprendizagem colectiva constitui uma forma activa, dinamina,
autonona e eficaz de discusséo e construcdo do conhecimento, pelo facto de
considerar pontos de vista diferentes na construcdo de teorias e leis de um
deterninado fenémeno, reduzindo ao maximo a abstracdo, monotonia e
insignificancia das ideias conclusivas que segundo Luis (2016), é uma série de
relacdes sucessivas, da dificuldade ao habitual, do estranho ao familiar, do

escolar ao quotidiano, do desconhecido ao conhecido.
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E uma aprendizagem, que pelo facto de ser colectiva desenvolve
caracteristicas como a de cooperacéao, responsabilidade e interacdo dentro da
turma. Além disso, alunos que possuem mais dificuldade nas disciplinas
acabam, muitas vezes, tendo mais facilidade de entender com os colegas,
melhorar o seu desempenho com a ajuda dos colegas e quebrando o receio na

apresentacao de duvidas.

Durante a aprendizagem por projectos a figura do professor como, 0
experiente, o dominante, o centro do processo, € retirada e em seu lugar
aparece a figura do colega, uma figura amiga e menos formal, facilitando
momentos de estudos, descobertas e redescobertas, através de um ensino
horizontal (aluno-aluno), e durante o processo de construcdo cognitiva, a troca
de experiéncia e de conhecimento assim como o estimulo a criatividade da

viabilidade a este processo.

As estratégias que visam formar individuos com capacidades para lidar com
situacdes da realidade objectiva, encerram uma transcendental vantagem e a
aprendizagem por projectos considera entre varios aspectos; a aprendizagem
colaborativa, ou seja, o conhecimento é fruto de uma discussdo conjunta,
habilidades investigativas e cruzamento de hipbéteses para um conhecimento
acabado, habilidades manipulativas e valorizacdo do quotidiano como fonte

para o conhecimento cientifico.

Dai que esta estratégia, quando utilizada no processo de ensino e
aprendizagem da Quimica, assegura a construcdo de conhecimentos,
habilidades, atitudes e valores, uma vez que ndo prepara apenas o aluno para
explicacdo objectiva do conteddo, mas prepara-o para intervencao,
modificacdo, melhoramento e producdo de explicacbes adequadas aos

problemas da sua vivéncia.

Muito se tem dito sobre os efeitos positivos que advém do envolvimento directo
dos alunos em actividades praticas e contextuais no ambiente de aula, ideia
defendida por Lorenzo et al.(2010) afirmando que as aulas praticas promovem
compreensao e conhecimento de Quimica de forma mais facil. Estas desafiam

o aluno, procurando compreender seu contexto através de um ambiente
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propicio para o efeito, tal como defende Santos (2019), segundo o qual o
processo de aprendizagem sO se torna eficaz quando o professor cria um
ambiente propicio, que seja atractivo e que faca o aluno participar da aula,
permitindo, tal como afirma Santos (2019), que os conceitos sejam integrados
ao contexto social, considerando que o tipo de abordagem desconexa com a
realidade dos estudantes, reforca uma visdo negativa deles sobre a disciplina
e, consequentemente, promove um ensino baseado na memorizacdo de

féormulas e teorias.

Os sistemas educativos consideram o ensino das ciéncias, um factor
importante que contribui para a formacéo do espirito cientifico e de inovacao
dos cidadaos, em particular no ensino da Quimica, tendo em conta, segundo
Baca (2022):
A sua contribuicdo para a preparacdo de individuos instruidos, do
ponto de vista cientifico e tecnolégico, com capacidades de utilizar de
forma criativa os conhecimentos da Quimica e areas afins, conviver e

respeitar a natureza com beneficio da vida humana, através de
solugBes sustentaveis, a nivel ambiental, econdémico, social e politico.

Nesta conformidade as metodologias activas, proporcionam a oportunidade de
construcdo democratica do conhecimento construindo competéncias
sustentaveis pelos alunos sobre facilitacdo do professor. Dai que sendo a
aprendizagem por projecto uma metodologia activa, encerra esta e outras
valéncias, que se consideram relevantes para o ensino da Quimica tendo em
conta os desafios impostos pelo actual contexto, que busca a todo custo
estabelecer estratégias de desenvolvimento sustentaveis em todos os sectores
da vida. Defende-se nesta pesquisa o0 pressuposto de que as grandes solugdes
séo definidas no colectivo, pois a construcdo do saber é e deve ser resultado
do cruzamento de ideias, através de debates, provacdo, comprovacao,
processos indutivos e dedutivos até que se chegue a conclusdes passiveis de

generalizagao.

Na aprendizagem por projectos, a aprendizagem € para além de singularizada
e personalizada, também contextualizada, nesta, segundo Pacheco et al (2018,
p. 92):
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“Pergunta-se, investiga-se, problematiza-se, questiona-se, sente-se,
valoriza-se, exterioriza-se, partilha-se, duvida-se, faz-se, realiza-se,
avalia-se, decide-se, produz-se, constroi-se. Nesse caso, as
atividades de aprendizagem s&o organizadas em funcdo das
experiéncias, motivacfes, expetativas e interesses dos alunos e
pressupdem trabalho em equipa que é enriquecido pela colaboracéo

entre os docentes”-

Ou seja, nesta metodologia os contetdos nao sao predefinidos, resultam de um
processo aberto, sdo explorados estabelecendo relacbes com a realidade do
aluno, que de acordo Pacheco et all (2018), visam facilitar a compressao, ,

cognitiva, emocional e racionalmente os fenédmenos do mundo que os rodeiam.

O aprendizado por projectos coloca os alunos numa situacdo de demonstracéo
directa de conhecimentos habilidades e atitudes que tém de dominar, tornando
a construcdo do conhecimento auténtico e natural, considerando a
problematizacgéo Inicial, Organizagao e aplicagdo do conhecimento como fases
importantes para o alcance de resultados e favorecer a aprendizagem na base
do dialogo, que segundo Paulo Freire (1987, citado por Bonfim, 2018, p.3), o
professor deve mediar uma conexao entre o que aluno estuda cientificamente

em sala de aula, com a realidade de seu cotidiano
1.4.1.1 - Problematizacéao Inicial

Nesta fase busca-se uma relacdo entre o que conhecem, os fenomenos do dia

a dia, as teorias e leis cientificas. Tal como sustenta Sartor et al:

A transformacdo da realidade do educando via problematizacdo
aposta no didlogo entre professor e aluno que possibilita caminhos
metodologicos para que ocorra uma aproximagdo entre o
conhecimento cientifico e 0 senso comum que o aluno como sujeito
ativo possui, transformando a forma de construir o conhecimento
(Sartor et al 2019, p.23)

Na problematizacdo sao apresentados problemas que os alunos deverao
resolver, que segundo Brousseau (2001, citado por Soligo 2012, p.32), um
problema € uma situacdo de pensamento, duvida, um estado de tensao
psicolégica capaz de estimular a curiosidade o pensamento reflexivo e

provocar a agcao em busca de uma solucéo ou actividade de trabalho.
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O aluno ao ser confrontado com um problema, deve colocar-se em situacao de
resolve-lo. Para tal o problema formulado pelo professor ndo deve suscitar
davida para que o aluno o compreenda. A finalidade desse momento é
propiciar uma visao critica do aluno ao se defrontar com as situacdes propostas
para discussao. Concordando com Fiori (1987, citado por Bonfim, 2018, p.3).),
segundo o qual a ideia do professor problematizador € abordada por Paulo
Freire, em Pedagogia do Oprimido, como um método de conscientizacao
do cidadéao, através do qual o homem tem a oportunidade de se redescobrir a
medida em que vai refletindo e descobrindo o mundo.

Ficando claro que neste momento € importante desafiar os alunos a expor o
gue pensam sobre as situacfes apresentadas, situacdes que presenciam e que
estdo sendo foco de discussao naquele momento, proporcionando ao professor
0 momento para conhecer e compreender a posi¢cdo dos alunos, discutir em
pequenos grupos e depois explorar as posicdes de toda a classe. Com a
funcdo de coordenador o professor questiona posicionamentos, fomentando a
discussao, lancando davidas sobre o assunto. Assim, ele pode localizar as
limitacbes — como proposto pelos autores acima descritos - e provocar nos
alunos a necessidade de adquirir novos conhecimentos para resolver o, até
entdo, problema apresentado e as novas questdes que surgiram nesse

processo.
1.4.1.2 - Organizacdo do conhecimento

Caracterizada pela organizacdo sistematica e validacdo de teorias, na
organizacdo do conhecimento o aluno, sob orientacdo do professor revisita as
conclusbes estabelecidas na fase anterior, € nesta fase onde de forma
direcionada e profunda, os conceitos sdo compreendidos, as aprendizagens
séo construidas e outras desaprendidas, como resultado da comparacgéo entre
0 conhecimento real e as alternativas criadas pelos alunos para explicacdo do
fenémeno, resposta as questdes ou resolucdo de uma situagéo problematica. E
neste momento pedagogico que séo realizadas atividades que favorecem o
desenvolvimento de conceitos importantes para a aprendizagem dos temas,
envolvendo os alunos em actividades diversas que fornecam ao aluno

condicbes de desenvolver, sob orientacdo do professor, os conceitos basicos
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identificados como fundamentos para compreender cientificamente as

situacdes anteriormente problematizadas.

A organizacao do conhecimento de acordo com Albuquerque, Santos e Ferreira
(2015 citados por Bonfim, 2018, p.3) constitui um momento em que 0s
conhecimentos cientificos passam a ser incorporados has discussoes.
Permitido que os alunos comecgem a desenvolver uma compreensao a respeito
da problematizacdo ou situacdo inicial. Para que isso ocorra a consulta de
materiais e a realizacdo de actividades concretas configuram-se fundamentais
para complementar as discussdes, no sentido de incentivar e melhorar a

sistematizacéo dos conhecimentos.
1.4.1.3 - Aplicagdo do conhecimento

A aplicagdo de conhecimentos constitui uma fase em que os conhecimentos
incorporados e consolidados pelos alunos atravées dos dois momentos
anteriores, reforca as suas capacidades para interpretar e analisar situacoes

diversas, e permitir a busca de generalizacfes de teorias e leis.

Pelo facto da aprendizagem por projectos estar orientada na base de
resultados, os alunos ao longo da aplicacdo do conhecimento, poderao ter a
oportunidade de avaliar os resultados de forma autbnoma, em positivos ou
negativos a medida que véao finalizando os experimentos de montagem,
aperfeicoando procedimentos, corrigindo estratégias e definindo prioridades, ou
seja o foco é que cada aluno seja capaz de interagir com sua realidade,
identificar o que ha de errado e entender o que precisa ser melhorado ou
resolvido. A partir disso, ele deve sugerir um ou mais modos de prevenir ou
solucionar o desafio. Esta fase da estruturacdo cognitiva, permite que o aluno
consolide os conhecimentos, desenvolva habilidades, construa habitos e
valores, tal como fundamentam Aires e Lambach (2010. P. 45) segundo os
guais:
A aplicagcdo do conhecimento destina-se, sobretudo, a abordar
sistematicamente o conhecimento que vem sendo incorporado pelo
aluno, para analisar e interpretar tanto as situagfes iniciais que
determinam seu estudo como outras situagbes que, embora n&o

estejam directamente ligadas ao motivo inicial, podem ser
compreendidas pelo mesmo conhecimento.
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Constitui maior foco deste momento capacitar os alunos a utilizacdo dos
conhecimentos, no intuito de forma-los para que articulem, constante e
rotineiramente, a conceituacdo cientifica com situacdes reais, para encontrar

uma solugéo aos problemas apresentados ou situacdes identificadas.

Portanto o envolvimento dos alunos em processos cognitivos que o desafiam a
descobertas, redescobertas, a aprendizagem critica e participativa, usando o
seu dia-a-dia como ponto de discussdo e construcdo do conhecimento,
configura-se como alavanca para que 0 ensino se torne uma base para a
formacao de individuos com competéncias, que segundo Deakin Crick, (2008,
citado por Silva, 2018, p. 4), pode ser descrita como uma “complexa
combinacdo de conhecimento, habilidades, compreenséo, valores, atitudes e
desejos que levam a uma ac¢do humana, integrada e eficaz no mundo, em

determinado dominio.

O gue significa que o aluno € capacitado a interpretar e intervir na melhoria da
sua realidade social, fortalecendo o aprender a conhecer - onde se aprofundam
0S conhecimentos sobre as competéncias para a vida; - aprender a Fazer -
com objectivo de desenvolver habilidades préaticas (metodologias e técnicas)
para trabalhar as competéncias através de actividades, e Aprender a Ser e a
Conviver, com foco na promocdo de mudancas de atitudes no aluno, através
de accdes e reflexdes propostas. Tal como afirma Silva (2018) a formagé&o por
competéncias visa preparar cidadaos para lidar com os principais desafios com

gue se irdo confrontar na sua vida, a curto, médio e longo prazo.
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1.5 - Conclusdes do Capitulo |

A caracterizacdo epistemoldgica e contextual do processo de ensino e
aprendizagem, a analise sobre o impacto da montagem de pilhas e baterias
com material de facil acesso no processo de ensino e aprendizagem, a reflexdo
sobre o impacto das metodologias activas, com particular tencdo a
aprendizagem por projectos e seu impacto no estudo da Quimica em particular
no ensino de pilhas electroquimicas, permitiu estabelecer as seguintes

conclusdes:

1- A principal tendéncia do ensino esta vinculada a aprendizagem significativa,
valorizando as operacdes mentais e experimentais directas na formacdo da

estrutura cognitiva dos alunos, para uma formacéo baseada em resultados.

2- A realidade do processo de ensino da electroquimica, quando vinculadas as
principais teorias da aprendizagem activa, remete-nos a necessidade de operar
mudancgas que proporcionem melhorias no desenvolvimento de conhecimentos,
habilidades, atitudes e valores nos alunos com particular atencdo no estudo
das pilhas electroquimicas, com recurso a actividades experimentais conduzida

por metodologias activas da aprendizagem (aprendizagem por projectos).

3- A montagem de pilhas e baterias com material de facil acesso (baixo custo e
material da realidade do aluno) no estudo da electroquimica na 112 classe
constitui uma estratégia que pode proporcionar a constru¢ao, consolidacdo e

aplicacao do conhecimento em situacdes da realidade.
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CAPITULO II: FUNDAMENTACAO METODOLOGICA E ESTRATEGIA
METODOLOGICA



2.1. Introducéao

A fundamentacdo metodologica é um elemento central em qualquer pesquisa
ou estudo cientifico, fornecendo o alicerce tedrico e préatico sobre o qual o
processo de investigacdo é construido. Esta secdo desempenha um papel
fundamental ao delinear as abordagens, técnicas e ferramentas que seréo
empregadas para coletar, analisar e interpretar os dados, bem como para
alcancar os objetivos propostos. Através da fundamentagdo metodoldgica, 0s
pesquisadores justificam suas escolhas, garantindo a validade, confiabilidade e
robustez do trabalho, ao mesmo tempo em que oferecem clareza sobre a
maneira como pretendem contribuir para o conhecimento existente na area de

estudo.

2.2. Caracterizacao das Escolas

2.2.1. Caracterizacdo da Escola Magisterio Secundario do Lubango

O Magistério Secundéario ” Comandante Liberdade” "uma instituicdo do Ensino
Secundario Pedagogico vocacionada para a formacdo de docentes do | Ciclo
do ensino secundério esta localizada na zona Urbana da Centralidade da
Quilemba na cidade do Lubango, provincia da Huila.

A instituicdo, antiga Escola de Formacdo de Professores, criada a luz do
decreto executivo conjunto n°® 197/17 de 28 de Marco, funcionou durante muito
tempo no bairro Lucrécia em instalagdes improvisadas. No dia 17 de Fevereiro
de 2021, foi atribuida ao Magistério, pelo Governo Provincial, novas instalacdes

na centralidade da Quilemba.
A referida instituicdo forma professores em sete especialidades:

e Lingua Portuguesa e Educacéo Moral e Civica
e Matematica e Fisica

e Biologia e Quimica

e Geografia e Histéria

e Inglés e Educacéo Moral e Civica
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Educacao Visual e Plastica

Educacao Fisica.

No ano lectivo 2022/2023, foram matriculados 1358 Alunos dos quais 301 sao

novos alunos, conforme a descricdo na tabela abaixo:

Classe N° de Alunos N° de Turmas
102 320 8

112 401 11

124 436 11

132 201 8

Total 1358 40

Estrutura Fisica da escola

A escola é composta por:

Trés Gabinetes de Direccdo (Director, Subdirector Pedagdgico,
Subdirector Administrativo);

Vinte e quatro salas de Aulas das quais apenas vinte estdo sendo
usadas, outra quatro estdo sendo aptadas para laboratério de
informatica e para os futuros laboratérios de Quimica, Fisica e Biologia.
Uma sala de professores;

Uma secretaria Geral;

Uma Secretaria Administrativa e outra Pedagdgica

Trés Gabinetes de apoio a Direccdo (Gabinete do Chefe dos RH, de
Financas e do Patrimonio)

Uma sala de leitura com alguns livros

Uma Sala de Informética adaptada

Cantina escolar

Um Ginasio

Uma Enfermaria

Uma sala de Reunides

13 Casas de Banho, das quais 6 para Mulheres

Um campo polivalente

Tanques de agua para abastecimento a escola
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Quadro de Professores

O Magistério tem actualmente 122 Professores dos quais 57 do sexo Feminino,
mais da metade de professores é licenciado, um possui o Grau de Doutor e

Cinco séao professores bacharéis, conforme a descri¢cdo na tabela abaixo:

Professores MF

Técnicos Médios ‘ 0

Bacharéis 04 1
Licenciados ‘ 95 14
Mestre 22 12
PhD 1 0
Total 122 35

Organizacéao e funcionamento da escola

A instituicdo funciona em dois turno, um no periodo da manha e outro no
periodo da tarde. O hipermaneger € usado na instituicdo como ferramenta de
gestdo académica.

2.2.2. Caracterizacdo da Escola de Magistério 22B da Bibala

O Magistério n° 20 “5 de Outubro” € uma Escola do Ensino Secundario
PedagoOgico vocacionada para o processo de ensino-aprendizagem no
exercicio da profissdo docente na educacao pré-escolar, no ensino primario e
no 1° ciclo do ensino secundario, localizada na zona Urbana do Municipio da
Bibala.

Esta instituicdo escolar foi construida pelo Governo Provincial do Namibe no
ambito do PMAOSSBP (Programa Municipalizado de Apoio aos Servi¢cos
Sociais Basicos da Populagdo) 2007-2008 e inaugurada em 2009, por sua
Exceléncia Dr. Alvaro Manuel Boavida Neto, na altura Governador da Provincia
do Namibe, criada através do Decreto Executivo conjunto n° 128/18 de 19 de
Julho.

Todavia, salienta-se que esta instituicdo escolar ministra apenas os seguintes

Ccursos:

e Lingua Portuguesa e Educacéo Moral e Civica
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e Matematica e Fisica

e Biologia e Quimica

e Geografia e Historia

¢ Inglés e Educacéo Moral e Civica
e Educacéo Visual e Pléastica

e Ensino Primério.

No presente ano lectivo 2022/2023, matriculou-se 774 alunos, destes 184 sdo

novos, conforme a tabela de estatistica a baixo:

Classe N° de Alunos N° de Turmas
102 184 5

112 227 7

122 224 8

132 139 7

Total 774 27

Todavia, salienta-se ainda que desde o inicio do seu funcionamento, j& lancou

para o mercado de emprego mais de 2000 alunos.
Estrutura Fisica da escola

e Trés Gabinetes (Director, Subdirector Pedagdgico, Subdirector
Administrativo);

e (12) Salas de Aulas;

¢ Uma sala de professores;

e Uma secretaria Geral;

e Secretaria Administrativa;

e Um Biblioteca,;

e Uma Sala de Informética;

e Um centro de recursos

e Cyber

e Cantina escolar

e 8WC

e Um anfiteatro

e Um campo polivalente

e Dois Laboratorios em execucao (construcao)
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No que concerne a capacitacdo de formacdo de professores tem-se a salientar
que faz para da ZIP (Zona de Influéncia Pedagogica) nimero um da Provincia
do Namibe, onde quinzenalmente os professores participam nos treinamentos

pedagdgicos.
Quadro de Professores

O Magistério n°® 20B 5 de Outubro™ Bibala tem actualmente 59 professores
dos quais 18 do sexo feminino, mais da metade de professores € Licenciado,
um possui o Grau de Doutor e onze sao professores bacharéis, conforme a

descricdo na tabela abaixo:

Outrossim, salientamos que grande parte dos professores possuem o grau

académico de licenciatura, tal como indica a tabela abaixo:

Professores MF

Técnicos Médios ‘ 1 0
Bacharéis 11 4
Licenciados ‘ 44 14
Mestre 2 0
PhD 1 0
Total 59 18

Organizacéao e funcionamento da escola

A instituicdo de ensino secundario em referéncia funciona em regime de turno,

num total de dois: manha e tarde.

2.2. Tipo de Pesquisa

Para a analise e seguimento dos propésitos almejados foi usada a investigacao
do tipo descritivo, com o caracter exploratorio - descritivo e uma abordagem
mista, conduzido na base de um desenho descritivo por privilegiar a
compreensao do problema a partir da perspectiva dos sujeitos da investigacao
e descritivo por se limitar na descricAo das causas das dificuldades que
enfrenta o processo de ensino-aprendizagem em relacdo ao uso dos

experimentos quimicos, que de acordo com Gil-Perez (2007), esse tipo de
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investigacdo visa simultaneamente explorar e descrever os factos implicados

num determinado problema.

2.3. Métodos e Técnicas da Investigacao

2.3.1. Métodos tedricos

Analise-sintese: usou-se para a revisao bibliogréafica, interpretacdo do tema e
fundamentalmente para a caracterizagdo do processo de ensino-aprendizagem
da electroquimica, bem como a interpretacdo dos resultados e elaboracéo das

conclusdes e sugestoes.

Indutivo-dedutivo: usou-se para a andlise das concepcbes tedricas que
constituem fundamentos da investigacdo e sua concretizagdo, no caso
particular do conteddo de electroquimica nos Magistérios secundarios do
Lubango e Bibala, assim como no estudo de casos particulares que permitem
chegar as conclusdes e generalizacdes relacionadas com o tratamento deste

contelido e sua relacdo com a aprendizagem dos alunos.

Historico-légico: usado para o estudo dos antecedentes do problema de

investigacdo e na emissao de ideias consistentes seguindo a sequéncia logica

Modelacdo: Usado na elaboracdo da proposta metodologica baseada na
montagem de pilhas e baterias com material de facil acesso, aliada a
aprendizagem por projectos no estudo da electroquimica.

2.3.2. Métodos e técnicas empiricas

Revisdo da literatura: Usado para a consulta dos programas de estudos da
112 Classe, assim como outros elementos essenciais do processo de
ensino-aprendizagem da Quimica com particular atencdo aos conteudos

sobre electroquimica.

O inquérito por questionario: foi aplicado a amostra de Professores de

Quimica e alunos, para colher informacBes da esséncia e actualidade do
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problema de investigacdo e conhecer as insuficiéncias que existem no

processo de ensino e aprendizagem da electroquimica.

2.3.3. Métodos estatisticos

Estatistica descritiva: para a organizacao de dados obtidos do diagndstico do

problema, em tabelas e graficos de distribuicdo de frequéncia

2.4. Determinacéo da Populacédo e da Amostra

Segundo Stake (2007), “a populagdo (ou universo da pesquisa) € o numero
total ou conjunto de elementos (pessoas, animais ou plantas) que possuem as

mesmas caracteristicas definidas para um determinado estudo.”

Para esta investigacao, a populacao foi constituida por 95 individuos dos quais
10 professores de Quimica e 85 alunos das escolas do Magistério Secundario
do Lubango e do Magistério da Bibala.

Na visdo de Day (2009), a amostra € a parte da populacdo tomada como
objecto da investigacdo. J& Prodanov e Freitas (2017) enfatizam a ideia de que
a amostra € uma pequena parcela do universo. Nesta conformidade foi
envolvida na investigacdo uma amostra de 77 individuos dos quais 10
professores de Quimica (sendo 7 do Mangistério do Lubango e 3 do Magistério
da Bibala) e 67 alunos correspondente a 1 (uma) turma do Magistério
Secundario do Lubango e 1 (uma) turma do Magistério da Bibala, totalizando

duas turmas.

Para o presente estudo, o tipo de amostragem é probabilistico aleatéria simples
para a seleccdo dos alunos, sendo que constitui uma técnica que permite a
selecgdo aleatoria dos elementos de uma populagéo para formar uma amostra,
ou seja, todos os individuos terdo a mesma probabilidade de fazer parte da
amostra (Day, 2009). Quanto a selecdo dos professores, foram selecionados
para a pesquisa todos os professores de Quimica da 112 Classe, tendo em
conta que esta variavel constitui a base para estudo das demais variaveis da
investigagdo, definindo a amostragem como sendo ndo probabilistica do tipo

Censo uma vez que o total da populacdo corresponde ao total da amostra.
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Segundo Prodanov e Freitas (2017), a amostragem do tipo censo, envolve um
exame a todos os elementos de um dado grupo, ou seja, consiste em
selecionar uma populacdo e observa-la com vista a estimular uma ou mais

caracteristicas da totalidade da populagéo.

2.4. Apresentacdo, Analise, Discussdo dos Resultados dos Inquéritos

Aplicados.

A andlise e tratamento de dados desempenham um papel fundamental na era
da informacdo, em que vastas quantidades de dados s&o geradas a cada
instante. Esses processos envolvem a coleta, organizacao e interpretacéo de
informac@es para extrair significados valiosos e embasar decisdes informadas.
Ao aplicar técnicas analiticas avancadas e ferramentas de processamento de
dados, a organizacdo pode desvendar padrbes, tendéncias e relagbes ocultas
nos dados, permitindo uma compreensdo mais profunda dos fenbmenos em

estudo.

Além disso, o tratamento adequado dos dados, incluindo a limpeza,
transformacdo e padronizacdo, é crucial para garantir a qualidade dos
resultados analiticos e a confiabilidade das conclus@es tiradas. Nesse contexto,
a analise e tratamento de dados emergem como pilares essenciais para a
tomada de decisbes embasadas em evidéncias e para o0 avanco do

conhecimento em diversos campos.

2.4.1. Caracterizacdo da Amostra

2.4.1.1. Caracterizacdo da amostra dos alunos

Tabela 1: Caracterizagcdo da amostra dos alunos quanto ao Género

Categoria N° Percentagem
Masculino 25 37,31%
Género __
Feminino 42 62,69%
Total 67 100%

37




A tabela acima (tabela n° 1), mostra a distribuicdo dos alunos de acordo ao
género, os dados mostram que maior parte dos alunos inquiridos sdo do
género feminino correspondendo a 62,69% e 37,31% de alunos sdo do género

masculino.

2.4.1.2. Caracterizagdo da amostra dos professores

Tabela 2: Perfil dos respondentes

Categoria N° Percentagem
Masculino 4 40%
Género Feminino 6 60%
TOTAL 10 100%
Licenciatura 8 80%
Nivel
o Mestre 2 20%
académico
TOTAL 10 100%

Fonte: Autor, 2023

Amostra esta composta por 10 respondentes, dos quais 60% s&do do género
feminino e os demais do género masculino. Todos os professores inqueridos
possuem o nivel académico superior, destacando-se a licenciatura com 80% e

o grau de mestre com 20% dos respondentes.

Grafico n° 1: Tempo de servi¢co

20%

50%

m]1a5anos 5a 10 anos Superior a 10 anos

Fonte: Autor, 2023

38



Quanto ao tempo de servigo, maior parte dos professores, correspondendo a
50% do total de professores, tem mais de 10 anos de servi¢o, 0 que significa
dizer que sado professores com uma experiéncia acumulada no ensino da
quimica, o que constitui uma grande valia para a investigacdo, uma vez que
pretende-se colher dos professores opinifes precisas sobre a sua pratica no
ensino da quimica e solicitar a sua avaliacdo aos elementos basilares da
proposta (montagem de pilhas com material de facil acesso aliada a

aprendizagem por projectos).

Grafico n° 2: Idades do Corpo Docente

10

18 a 24 anos 25a34anos = 35a44anos 45 a 56 anos

Fonte: Autor, 2023

Amostra estd composta por 10 respondentes, destes 50% estdo no intervalo de
idade de 35 a 44 anos, 20% no intervalo de 18 a 24 anos, 20% dos professores
inqueridos tem suas idades no intervalo de 25 a 34 anos, e outros 10% do

professores no intervalo de idade dos 45 a 56 anos.
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2.4.2. Apresentacdo, Andlise e interpretacdo de dados dos inquéritos

aplicados aos alunos

Gréfico n° 3: J4 ouviu falar de eletroquimica?

100%

67

0 0%

Sim N3o
Fonte: Autor, 2023

Com objetivo de compreender se os alunos ja ouviram falar da electroquimica,
os resultados demostram que todos os alunos (n=67, 100%), inqueridos ja
ouviram falar da electroquimica. Estes dados constituem uma vantagem para a
investigacdo, pois é o objecto da investigacdo e as respostas dadas a esta
questdo constituem a base para validacdo das respostas as questdes

seguintes.
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Gréafico n° 4: Se, sim este conteudo é de facil compreenséo?

36

3
1 156% 1.56% 2.18% -4,70%
Muito dificil Dificil Facil Muito Facil

B Frequéncia Percentagem

Fonte: Autor, 2023

Com o objectivo de compreender através da opinido dos alunos, se o contetdo
de eletroquimica é de facil compreensdo, maior parte dos alunos afirmara ser
um conteudo de dificil compreenséao, correspondendo a 51,56% e outra parte
significativa de alunos afirma ser de facil compreensdo com uma percentagem
de 42,18%.

Nota-se, porém, que os alunos que afirmam facil, fundamentam esta posicao
devido a uma inclinacdo de aprendizagem mais virada a teoria, desconhecendo
sua componente pratica, uma vez que nas escolas em estudo os conteudos de
eletroquimica sdo ensinados quase que exclusivamente de maneira tedrica, o
foco tem sido essencialmente a memorizacao e reproducdo de contetdos pelos

alunos.
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Gréafico n°5: A forma como o seu professor abordou estes conteudos,

permitiu a facil compreensao?

26

40.65%

48.43% - 10.92%

Sim Um pouco Nao

B Frequencia Percentagem

Fonte: Autor, 2023

Os dados revelam um certo equilibrio na compreensao dos conteudos voltados
a eletroguimica, nota-se que alguns alunos afirmam positivamente que a forma
de abordagem do contetdo permitiu uma facil constituindo % 40,65% e maior
parte dos alunos, 48,43%, afirmam que a forma como o conteudo foi abordado
permitiu um nivel de compreensdo razoavel, apresentando uma visdo mais

voltada a dificuldades.

A aprendizagem de qualquer conteudo deve ser capaz de criar significados e
facilitar a compreensdo dos contetdos e permitir a construgéo significativa do
saber. Tal como afirma Bedin & Cassol (2016), segundo 0s quais, 0 processo
educacional da eletroquimica, deve cultivar a necessidade de facilitacdo dos
processos cognitivos, trazendo a curiosidade intrinseca dos estudantes e

instigando perguntas que incentivem a aprendizagem do que é essencial.
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Gréafico n° 6: Qual das opcbes caracteriza melhor a forma como o tema

electroquimica foi abordado?

34

23

48.43% 35.93% L 156% 14.08%
—
Explicando os Resolvendo Exercicios Realizando actividades Realizando actividades Relacionando de forma
exercicios teoricos com recursos a com recursos a tedrica o conteddo ao
relacionados ao tema meteriais de meteriais do dia a dia que acontece no dia-a-
laboratoério dia
B Frequencia Percentagem

Fonte: Autor, 2023

Com o objectivo de analisar as op¢des que caracterizam melhor a forma como
o tema electroquimica tem sido abordado em sala de aula pelos professores 0s
resultados apontam para 34 alunos, correspondendo a 48,43%, afirmando que
a abordagem tem sido feita na base da explicacdo de exercicios relacionados
ao tema. Uma parte consideravel de alunos, 35,93% afirma que o contetudo
tem sido abordado na base da resolucdo de exercicios, e apenas uma parte
pouco expressiva,14,08% (9 alunos) afirma que os professores tém realizado

actividades com recurso a materiais do dia-a-dia.

As declaragOes feitas pelos alunos sugerem que os professores, apesar de
lecionarem o conteudo ligado ao tema, a abordagem tedrica tem sido a tonica
deste ensino, repercutindo-se na visao dificil que os alunos trazem a respeito

do conteudo.

Segundo Silva (2020), ensinar quimica actualmente € um desafio para todo

professor que ndo deve limitar-se apenas ao uso do livro didatico, pois existem
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muitas alternativas metodoldgicas que podem auxilid-lo na superacdo das

dificuldades.

Bedin & Cassol (2016), enfatizam que a pratica experimental € uma peca-
chave no ensino da eletroquimica, permitindo que os alunos testem e
visualizem o0s conceitos tedricos em um contexto tangivel. A montagem e
observacdo de células galvanicas, a andlise de potenciais de eléctrodo e a
compreensao da série eletroquimica tornam-se experiéncias enriquecedoras,

conectando a teoria a pratica de maneira concreta.

Grafico n° 7: Recorda-se de algum experimento realizado durante o

estudo da eletroquimica?

70
60
50

40 :
M Frenquencia

30
Percentagem

20

10
0

Sim

86.6%

Fonte: Autor, 2023

Respondendo a questdo n° 5 do inquérito aplicados aos alunos, procura saber
se 0s mesmos se recordam de algum experimento realizado durante o estudo
da eletroquimica, verificou-se que 86,6% dos alunos inqueridos ndo se recorda

de algum experimento realizado durante o estudo da eletroquimica.

Assim, torna-se no entanto, imperioso que os docentes tenham em observancia
a realizagcdo de experimentos quimicos para facilitar a compreenséo dos
conteados, como forma de dar significado aos conteddos bem como a
aplicacao no quotidiao. O professor desempenha um papel crucial como guia e
facilitador. Incentivar a autonomia intelectual, fornecer espago para a
exploracdo criativa e cultivar um ambiente que encoraje perguntas

desafiadoras sdo elementos essenciais para nutrir uma compreensao robusta
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da eletroquimica. Ao fazé-lo, ndo apenas se transmite conhecimento, mas se
inspira  uma paixdo duradoura pelo entendimento dos processos que

impulsionam o mundo a nossa volta (Bedin & Cassol, 2016).

Segundo Ceésar e Paulo (2014), as actividades préticas, tal como a
experimentacdo, apresentam-se como melhores metodologias para o aluno
consolidar e solidificar os seus conhecimentos, € a partir da observacéo,
analise e reflexdo exaustiva em que este € capaz de construir 0s conceitos que

Ihe seréo Uteis para sua vida.
Gréfico n° 8: Existe alguma relacéo entre a electroquimica e as pilhas?

37

46.87% 53.13%

Sim Nao

B Frenquencia Percentagem

Fonte: Autor, 2023

Com a sexta questdo, movida no objectivo de identificar se os alunos
compreendem a relagdo entre a electroquimica e as pilhas ou baterias, 0s
dados revelam que maior parte dos alunos ndo sabe se exite relacdo entre
estes dois elementos, pelos dados obtidos, correspondendo a 53,13% e uma
parte significativa de alunos, 46,87%, afirma existir alguma relacdo entre a

electroquimica e as pilhas e baterias.

Apesar dos professores ja lecionarem o tema e os alunos terem abordado o
tema electroquimica, identificaram-se lacunas nas aprendizagens dos alunos,
pois as pilhas sdo discutidas como subtema do tema electroquimica, no

entanto a construcdo e funcionamento das pilhas é suportada por principios
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electroquimicos, tal como afirma Mauricio (2021), segundo o qual, ha uma
relacdo direta entre a eletroquimica e as pilhas . As pilhas sédo dispositivos
eletroquimicos que convertem energia quimica em energia elétrica por meio de

reacoes redox (oxidacao-reducéo).

As pilhas e baterias s@o aplicativos praticos dos principios eletroquimicos, e a
compreensao desses principios é fundamental para projetar, entender e

otimizar esses dispositivos de armazenamento de energia.

Grafico n° 9: Ja ouviu falar de pilhas de:( Assinala com X o que ja ouviu

falar)
37
22
55.22% 3 3
2 2.98% 32.83% 4.90% 4.90%
Baterias de litio  Pilhas de tuberculos Pilhas de grafite Pilhas de frutas Nulos

Fonte: Autor, 2023

Na ultima questdo dirigida aos alunos, procurou-se saber dos mesmos se ja
ouviu falar de pilhas de diversas matérias. As respostas deram a entender que

a maior parte sim, pois que:

37 alunos equivalendo a 55,22% afirmaram que ja ouviram falar de pilhas e
baterias de litio, 22 alunos equivalendo a 32,83% ja ouviram falar de pilhas de
grafite, 3 alunos equivalendo a 4,90, ja ouviram falar de pilhas de frutas e 2
alunos, equivalendo a 2,98 ja ouviram falar de pilhas de tuberculos, né&o
descorando o facto de existirem 4,90% de inqueritos ndo validados pelo facto

destes ndo responderem a questdo em causa.
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Estas respostas sugerem que existe uma percentagem muito infima de alunos
gue conhecem pilhas montadas com materias de facil acesso apenas 2,98%,,
elevando a necessidade de se implementar esta tematica em sala de aula. A
montagem de pilhas com materiais de facil acesso é uma excelente atividade
pratica que pode proporcionar uma compreensdo tangivel dos principios
eletroquimicos. Usando materiais comuns, € possivel criar dispositivos simples
que exemplificam os conceitos de oxidacdo-reducdo e geracdo de corrente
elétrica. Esta experiéncia ndo apenas promove a aprendizagem significativa e

pratica, mas também incentiva a curiosidade cientifica (Mauricio (2021),.

Na prespectiva de (Bedin & Cassol, 2016), a montagem de pilhas com
materiais acessiveis € uma maneira envolvente de explorar 0s principios
eletroquimicos de maneira pratica e educativa, proporcionando aos aprendizes
uma experiéncia “hands-on”” memoravel e incentivando uma apreciacdo mais

profunda da ciéncia por tras desses dispositivos cotidianos.

2.4.3. Apresentacdo, Analise e interpretacdo de dados dos inquéritos

aplicados aos professores

Utilizando uma escala de 1 a 5, para o grupo de questdes dos professores com
a escala corresponde a 1-Discordo totalmente, 2—Discordo, 3-N&o discordo e nem
concordo, 4- Concordo; 5- Concordo totalmente. De forma a facilitar o tratamento
de dados, as escalas foram agrupadas em trés indicadores: (i) concordo (ii) Ndo

discordo e nem concordo (iii) Discordo.
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Gréafico n° 10: Como tem lecionado o0s contelddos relacionados a

electroquimica?

80% 80%
60%
50% 50.0%
0.0%
30%
20% 20% 20%
10% 10% 10% 10% I 10.0%
Discussao dos Discussao de teorias Abordagem aliadaa Abordagem com Na base da
conteudos e e leis através de  construgado de pilhas recurso a exemplos aprendizagem por
resolucdo de trabalhos de grupos e baterias Projectos
exercicios
M concordo discordo N&do concordo e nem discordo

Fonte: Autor, 2023

Procurou-se na primeira questao saber como os professores tem lecionado os
contetidos relacionados a electroquimica. Quanto a abordagem na base da
discussdo de conteldos e resolucdo de exercicios, cerca de 80% dos
inquiridos responderam que tem sido esta a pratica de ensino. 80% mostram-
se indiferentes (ndo concordam e nem concordam) quanto a abordagem na
base da discussao de teorias e leis através de trabalhos de grupo. 20% do total
de professores tem abordado o tema aliando a construgéo de pilhas, enquanto
que 60% dos professores ndo aborda os contetdos aliando a construcdo de
pilhas. 50% do total de professores faz uma abordagem com recurso a
exemplos e 50% dos professores afirma usar a aprendizagem por projectos

como forma de abordagem electroquimica.

Pelos dados percebe-se que comumente sao priorizadas actividades com forte
pendor tedrico em sala de aula. Entre as respostas dadas pelos professores,
poucos mencionaram a abordagem do tema voltado a construg¢do de pilhas e
baterias. Pois que, consoante (Bedin & Cassol, 2016), a montagem de pilhas e
baterias com materiais acessiveis € uma maneira envolvente de explorar os

principios eletroquimicos de maneira préatica e educativa, proporcionando aos
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aprendizes uma experiéncia memoravel e incentivando uma apreciacdo mais

profunda da ciéncia por tras desses dispositivos cotidianos.

Gréafico n° 11. Que dificuldades tem encontrado na abordagem dos
conteudos relacionados a eletroquimica?

50% 50% 50%
40%
30%
30% 30% 30% 30%
20% I 20% I I I :
Inexisténcia de Sdo conteudos dificies de Inexisténcia de Insuficiéncia de kit de
laboratorios serem relacionados com o metodologias inovadoras  experimentos simples
dia a dia dos alunos para o ensino do tema  relacionados com o tema

B Concordo M Discordo  m N&o Concordo Nem discordo

Fonte: Autor, 2023

Quanto a dificuldade que tem encontrado na abordagem dos conteldos
relacionados a eletroquimica. Os professores afirmam ser uma dificuldade a
inexisténcia de metodologia inovadoras para 0 ensino da eletroquimica,
afirmacado suportada por 40% dos professores inqueridos, igualmente 50% dos
respondentes afirmam ser uma dificuldade a insuficiéncia de kit de
experimentos simples relacionados com a eletroquimica. 30% dos professores
mostram-se indiferentes quanto as duas dificuldades apontadas (inexisténcia
de laboratorios e os conteudos de electroquimica sédo dificil de serem
relacionados com o dia am dia), ao passo que para as mesmas questdes 20%
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respondentes afirmam que estes dois factores constituem uma dificuldade no
estudo do tema. Outros 20% dos inquiridos, dizem que sé@o contetdos faceis
de serem relacionados com o dia a dia dos alunos, e 30% respetivamente
discordam ser uma dificuldade a inexisténcia de laboratorios e ndo acham dificil

relacionar o conteddo com o dia a dia.

Analisando o grafico, o resultado evidencia que existe um elevado namero de
indiferenca por parte dos inquiridos quanto a inexisténcia de laboratério como
dificuldade no estudo da electroquimica, com 50% dos respondentes dificil
possibilidade de relacionar os contetdos com o dia-a-dia com 50% igualmente.
Os dados achados neste estudo corroboram com estudos anteriores que
estabeleceram relagbes entre o conhecimento do objecto de estudo e as
dificuldades na transmissdo do mesmo. Assim, embora as dificuldades
condicionem a qualidade do processo de ensino-aprendizagem da
electroquimica entre os professores no exercicio das funcbes (Polidoro &
Stiger, 2017) concluiu que os professores que leccionam eletroquimica
enfrentam diversas dificuldades ao tentar transmitir esse conteddo desafiador
aos alunos. A eletroguimica, que estuda as relaces entre as reacdes quimicas
e a electricidade, pode ser complexa devido a sua natureza interdisciplinar e a

necessidade de compreensao tanto da quimica quanto da fisica.

Para superar essas dificuldades, os professores podem adoptar abordagens
pedagdgicas inovadoras, incorporar recursos visuais, conectar a eletroquimica
a aplicacbes do mundo real e fornecer oportunidades praticas para os alunos

explorarem esses conceitos de maneira mais tangivel.
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Gréafico n° 12: Como avalia a montagem de pilhas com materiais de facil

acesso no estudo da electroquimica?

70%

50% 50% 50% 50% 50%
40% 40% 40%
30% 30%
20% 20% 20%
10% 10% 10% 10% I I
Permite a Desenvolve Promove o espirito Impede a transposi¢do  Permite ao aluno Nao tem influéncia
problematizag¢do dos habilidades investigativo e do conhecimento compreender a consideravel na
contetidos mas nido manipulativas e de construgdo relevancia e aplicar o qualidade de ensino e
tanto observagdo participativa do conhecimento para de Aprendizagem
quanto as discussoes conhecimento entender os factos e
de conceitos fenémenos que o
rodeiam

B Concordo m Discordo  ® N3o concordo nem discordo

Fonte: Autor, 2023

Os resultados para esta questao revelam que 50% dos respondentes concorda
que a montagem de pilhas permite a problematizacdo do conteddo, mas ndo
tanto quanto a discussao de conceitos, outros 40% respondentes discordam da
afirmacgéo e 10% mostra-se indiferente. Por outro lado 50%, dos respondentes
concordam que a montagem de pilhas desenvolve habilidades manipulativas e
40% mostra-se indiferente quanto ao assunto. 70% dos respondentes concorda
que a utilizacdo da montagem de pilhas no estudo da electroquimica
promovendo espirito investigativo e construcdo participativa do conhecimento.
50% dos respondentes afirma que a montagem de pilhas no estudo da
eletroquimica impede a transposicao didactica e outros 40% discordam com a
afirmacdo. Os dados ainda revelam que 50% dos inqueridos concordam a
montagem de pilhas permite compreender a relevancia do conteddo e aplicar o
conhecimento para entender os factos e fendbmenos que o rodeiam e 30%
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discorda da afirmacao. A pesquisa revela que a montagem de pilhas e baterias
tem um influencia significativa na qualidade do ensino e aprendizagem da
electroquimica, com 50% dos respondentes, 20% discordam da afirmacao e
30% dos professores mostram indiferenca quanto a influéncia consideravel da

montagem de pilhas no ensino e aprendizagem da electroquimica.

Apoiando-se nas ideias de Bedin & Cassol (2016), em geral, a montagem de
pilhas e baterias com materiais simples pode enriquecer significativamente a
aprendizagem em eletroquimica, oferecendo uma abordagem pratica e
acessivel para a compreensdo desses conceitos. Em outra dimensédo, a
montagem de pilhas com materiais de facil acesso é uma abordagem valiosa
no estudo da eletroquimica, pois oferece uma experiéncia pratica e concreta
que pode auxiliar os alunos na compreensdo dos principios fundamentais
dessa disciplina, corroborando com Soares (2015), segundo o qual o processo
de ensino deve ser capaz de produzir um conflito positivo, entre 0o que é
abordado na escola e o que vivencia, permitindo através da experiéncia, trazer

a sua realidade, o seu dia a dia, na sala de aula e vice-versa.
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Gréafico n° 13: Como avalia a influéncia da aprendizagem por projectos no

estudo da electroquimica?
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resultados quanto as aluno participativa do
discussdes de conceitos conhecimento

B Concordo m Discordo  ® N3o concordo nem discordo

Fonte: Autor, 2023

No gréfico acima, procurou-se fazer uma avaliacdo da influéncia da
aprendizagem por projectos no estudo da electroquimica. Na dimenséao,
permite orientar a aprendizagem na base de resultados, 40% concordam com
esta influéncia da aprendizagem por projecto, outros 10% nao concordam e

40% mostrou-se indiferente quanto a dimenséao.

Sobre a problematizagdo da realidade objectiva do aluno através da
aprendizagem por projectos, 20% concordo com esta influéncia, 10% discorda
e 70% dos respondentes demostrou indiferenca quanto a influencia da
aprendizagem por projectos na garantia da problematizacdo da realidade
objectiva dos alunos. Por outro lado 50% concordam que a aprendizagem por
projectos promove 0 esprito investigativo e construcdo participativa do
conhecimento, enquanto 10% dos respondentes discorda com a afirmacéo e
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nao concordam nem discpordam. Finalmente procurando saber de forma
genérica o grau de influencia da aprendizagem por projectos, os dados revelam
que 90% dos professores concordam com o grau de influencia na

aprendizagem por projectos e apenas 10% discorda deste poder de influencia.

Estas respostas revelam um certo desconhecimento sobre as valéncias
especificas geradas pela utilizagdo da aprendizagem por projectos no entanto
revelam igualmente a sua necessidade pela sua influéncia positiva e
significativa, o que justifica a elaboracdo de uma metodologia que possa ajudar
os professores a perceber tais valéncias. Integrar projetos praticos nessa
disciplinas especifica ndo apenas enriquece a experiéncia de aprendizado, mas
também promove uma compreensdo mais profunda dos conceitos e suas
aplicagcdes no mundo real. Tal como afirma Pacheco et al (2018), segundo o
qual projetos praticos em qualquer disciplina com pendor pratico, cria
oportunidades para o desenvolvimento de habilidades préaticas, como
montagem de circuitos, medicdo de correntes e potenciais elétricos, e
interpretacdo de resultados experimentais. Essas habilidades séo transferiveis

e Uteis em diversas areas.

Projetos praticos proporcionam experiéncias memoraveis que os alunos podem
associar aos conceitos e teorias aprendidas. Essas experiéncias vivenciais

contribuem para uma retencéo mais duradoura do conhecimento.

A eletroguimica esté intrinsecamente ligada a tecnologias emergentes, como
baterias de ion de litio, células de combustivel e armazenamento de energia.
Projetos praticos podem abordar essas aplicacbes contemporaneas,
conectando os alunos ao estado atual da ciéncia e da tecnologia. A
aprendizagem por projetos na eletroquimica ndo apenas fortalece a
compreensao conceitual, mas também promove habilidades praticas,
motivacdo e uma abordagem holistica do aprendizado. Essa metodologia ndo
apenas transforma a eletroquimica em uma disciplina mais envolvente, mas
também prepara os alunos para enfrentar desafios do mundo real associados a

essa area de estudo (Polidoro & Stiger, 2017).
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2.5. Estratégia Metodologica

A presente estratégia propbe o estudo da electroquimica baseada na
montagem de pilhas com material de facil acesso aliada a aprendizagem por
projectos, como um recurso valioso capaz de tornar consciente a

aprendizagem e conduzir um ensino baseado em resultados.

Torna-se importante clarificar que existem dois processos quimicos com
caracteristicas similares, células electroquimicas e a electrdlise. A electrolise €
a reacao quimica de oxidacao e reducao através da corrente eléctrica. Ou seja,
€ uma forma de producdo de substancias quimicas a partir da reacdo de
oxidacao e reducdo usando a corrente elétrica (Azzellin,2021). Ao passo que a
células eletroguimicas sédo dispositivos cujas as rea¢fes acontecem com a
transferéncia de elétrons e a interconversdo de energia quimica em energia
elétrica (Melo,2020). Em resumo na electrélise a energia é usada para
impulsionar uma reac¢do quimica ao passo que nas células electroquimicas as
reacdes quimicas produzem corrente eléctrica. Nesta investigacdo é foco de
abordagem as células electroquimica processo através do qual se obtém

energia eléctrica através das rea¢des quimicas.

Objectivos da estratégia metodolégica:

a) Promover o tratamento metodologico do processo de ensino e
aprendizagem no estudo da electroquimica;

b) Despertar o interesse dos alunos e incentivar a criatividades dos
professores adoptando metodologias activas, como a aprendizagem por
projectos na montagem de pilhas e batarias em relacdo aos conteludos
da electroquimica,

c) Desenvolver nos alunos habilidades manipulativas no uso e manuseio
de materiais de facil acesso;

d) Incentivar uma aprendizagem baseada em resultados promovendo a
construcédo de conhecimentos de forma colaborativa, aprendizagem em

grupo e o espirito de pesquisa.
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Requisitos para a estratégia metodoldgica

Enquanto estratégia com componentes impulsionadoras da aprendizagem

significativa, devem-se ter em conta 0s seguintes requisitos:

a)

b)

O conhecimento da actual situacdo do processo de ensino e
aprendizagem da electroquimica, destacando as metodologias em uso e
as dificuldades identificadas.

Que o Professor tenha um conhecimento abrangente sobre a
electroquimica, de modos a facilitar o estabelecimento de conclusdes
aceitdveis durante as fases estabelecidas pela estratégia proposta
(organizacéao e aplicacdo do conhecimento)

O Interesse dos Professores em adoptar e influenciar a aplicacdo de
novas estratégias para o ensino da Quimica com particular atencdo ao
estudo da electroquimica;

Os alunos devem ser motivados a explorar suas concepcdes e a
discutirem conceitos de forma democratica e colaborativa.

O conhecimento da realidade social e econ6mica dos alunos é uma
condicao indispensavel, na definicdo do conceito materiais de facil

acesso.

Fases da estratégia metodolégica

A estratégia metodoldgica baseada na montagem de pilhas com material de

facil acesso aliada a aprendizagem por projectos pode ser conduzida em trés

fases: problematizacao inicial, Organizacdo do Conhecimento e Aplicacdo do

conhecimento.

1. Problematizacéo Inicial

Nesta fase séo realizadas as seguintes tarefas:

12 Tarefa - Discusséo dos principais conceitos sobre electroquimica

Incluem mais nao se limitam aos seguintes:

Reacdes Redox, agentes oxidante e redutor, eléctrodos, ponte salina, células

electroquimicas, pilhas, baterias, fenbmenos electroquimicos (a ferrugem, a

galvanoplastia)
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Duracdo: 45 a 90 minutos dependendo do nivel de conhecimentos prévio que

os alunos trazem

22 Tarefa - Discussédo de questdes e fendmenos sobre pilhas e baterias.

O professor apresenta um conjunto de questdes, factos do dia-a-dia,
curiosidades, ou situacdes problematicas, para que possam merecer respostas

por parte dos alunos tais como:

A) De onde vem a energia que as pilhas fornecem?

B) Como sao construidas as pilhas?

C) Que componentes sao utilizados na fabricacao das pilhas?
D) Por que as pilhas apresentam polos?

E) por que a carga de uma pilha ou uma bateria é limitada?

As respostas formuladas pelos alunos, ndo devem ser alvo de validagéo,

devem ser registadas e consultadas na fase seguinte.

32 Fase - Interpretacdo do esquema da pilha de Daniel

As respostas as questdes formuladas no passo anterior podem ser consultadas
para interpretar o esquema da pilha de Daniel, mas ndo devem ser alvo de

validacéo

a) Interpretacao da pilha de Daniel

s

O esquema da pilha de Daniel é apresentado aos alunos e estes sao
desafiados a levantar hipéteses sobre o funcionamento da mesma, prevendo a

funcdo de cada componente da pilha.
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Figura (1) Esquema da pilha de Daniel.

Voltimetro

&nodo _ + catodo

(oxidagdo) . (redugdo)
Ponte salina

Zn m Cu

ZnSO, CuSO,

Fonte: Ana Lima (2020).

42 Tarefa - Selecdo do material para montagem de uma pilha em cada um
dos grupos

[. Dividir os alunos e pequenos grupos de ate 5 integrantes e identificar um
coordenador em cada um dos grupos

II. Cada grupo deve selecionar o material necessario para a montagem de
uma pilha com recurso a materiais de facil acesso discutindo as seguintes
guestoes:

a. Que produtos podem substituir as solugdes utilizadas na pilha de
Daniel

b. Que metais podem ser usados como eléctrodos

c. Qual devera ser a possivel estrutura da pilha, usando materiais ndo
convencionais

d. E possivel produzir energia, usando, plantas, frutas, tubérculos, sal,
acucar, urina...

lll. Relacionar o material selecionado ao esquema da pilha de Daniel

52 Anotar as conclusdes e duvidas resultantes da discussdo na execucao

das tarefas anteriores.

Durante esta crucial discusséo entre alunos, na busca de solugbes objectivas
para a selecdo de materiais necessarios a montagem de pilhas € importante ter

em conta 0s seguintes pressupostos:
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Todos os alunos estao envolvidos na discussao conjunta das solugdes para
0 problema levantado;

A modalidade de discussao permite a democratizacéo de ideias, promove a

expressao livre de contributos, sem um julgamento prévio.

O Professor (quando é o primeiro exercicio) ou o coordenador de cada
grupo, esta garantindo que cada aluno esta expressando suas contribuicdes
tendo em conta o problema levantado, e estd garantindo que aqueles
alunos mais timidos intervenham, e os menos timidos prestem atencédo a

cada uma das intervencdes.

O debate ndo esta sendo excessivamente formalizado, os participantes da
discusséo estéo sentindo-se livres em emitir suas opinides, sendo certas ou

menos certas.

Dos debates estdo surgindo ideias inovadoras e criativas para selecdo dos

materiais necessarios para a montagem das pilhas;

O coordenador do grupo, ndo considera como valida sua ideia ou de
alguém de sua conveniéncia, mais a alternativa de resposta a estratégia de

montagem da pilha é resultado dos contributos de todos os alunos do

grupo.

Os alunos estdo todos anotando as conclusées e recomendacfes em seus
cadernos para que na fase seguinte estejam envolvidos na apresentacao
dos reflexos da discussdo na presenca do professor e dos colegas dos

demais grupos.

Os materiais necessarios estdo sendo selecionados e categorizados

relacionando-os com o esquema da pilha de Daniel.
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Esta primeira fase de problematizacéo inicial durante a montagem de pilhas

com material de facil acesso, pode ser resumida no seguinte esquema:

Figura n°® 7 - Esquema para conducdo da problematizagéo inicial, durante a

montagem de pilhas com material de facil acesso.

Responsabilidade total dos alunos sobre
supervisédo do professor ou apenas do
coordenador do grupo

w 22 Discusséao de questdes e fenémenos
12 Discusséo dos principais :> sobre pilhas

conceitos sobre
electroquimica

\Vz

a n
@ ﬂo gue & uma pilha ?\ 3% Interpretagéo do

>De onde vem a
energia que as pilhas
fornecem?

3 Como séo
52 Anotar as conclusées ;:onstrwdas as pilhas M
e duvidas resultantes da Que componentes

séo utilizados na 42 Seleccs .
' a 2 material
discuss&o na execugdo fabricacao das pilhas? Selecgao do materia

: « i necessario para a
das tarefas anteriores. 5pPor qué as pilhas CFIJ "
apresentam polos? montagem de uma pilha

esquema da pilha de Daniel

Por qué a carga de com recurso a materias de
uma pilha é limitada? facil acesso, recorrendo as
guestdes:

J

( a. Que produtos podem subistituir as solugdes \

utilizadas na pilha de Daniel
b. Que metais podem ser usados como eletrédos

c. Qual devera ser a possivel estrutura da pilha,
usando materiais ndo convencionais

d. E possivel produzir energia, usando, plantas,
frutas. tuberculos. sal. aclcar. urina...

Fonte: Autor, 2023
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2- Organizagéo do conhecimento

Caracterizada pela organizagédo sistematicidade e validacdo de teorias, esta

fase pode ser conduzida da seguinte forma:

12 Tarefa - Apresentacdo das conclusfes e clarificacdo das duavidas de

cada um dos grupos

Cada um dos grupos apresenta suas respostas e duvidas em relacdo as
guestdes colocadas na problematizacdo, o professor e os alunos avaliam,
clarificam as insuficiéncias e validam as respostas relacionando as explicacdes

levantadas pelos grupos a realidade cientifica.

22 Tarefa - Classificacdo e validacdo do material selecionado para

montagem de pilhas com material de facil acesso

Nesta etapa o professor orienta 0os alunos nos respectivos grupos a mobilizar o
conhecimento produzido e desafia-os a colocar em pratica, na classificacdo do
material selecionado, para que a montagem das pilhas ocorra num ambiente de
objectividade, evitando frustracao por parte dos estudantes, por serem accoes

completamente ou parcialmente novas para os alunos.

O material disponivel para a montagem das pilhas deve ser classificados da

seguinte forma, de modo a viabilizar o processo de montagem:

e Produtos/Solugdes a serem usadas. Exemplo: Limdo, Suco de limao,
bata rema, agua salgada, cebola, inhame, laranja;

e Materiais a serem usados como eléctrodos:

a) Como eletrodo positivo ( fio de cobre usado na instalagdo eléctrica nas
residéncias, moeda de 20,00 AOA ou 100 AOA, uma lamina de cobre, ou
qualquer outro material feito de cobre)

b) Como eletrodo Negativo ( Um fio qualquer de aluminio, uma "cole¢cao”” - lata
de gasosa, um tira de uma panela de aluminio usada na cozinha, uma colher,

faca, garfo outro material de aluminio disponivel)

e Ponte salina: usar os eléctrodos sugeridos acima, unindo-os com algum

condutor - fio usado em pequenos radios ou outros equipamento
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electronicos, ou ainda usar um toalha ou guardanapo, ou rolo de papel
higiénico, embebido em uma solucéo electrolitica);

e Um medidor da corrente eléctrica: uma pequena lampada, que pode ser
retirada de uma lanterna, de um pequeno radio ou outro dispositivo,
quando possivel pode ser usado um voltimetro/multimetro, uma
pequena calculadora, uma lanterna, ou outro equipamento que tenha

como base de funcionamento uma pilha.
32 Tarefa - Avaliacao e validacdo do material selecionado e classificado

O professor e os alunos verificam se cada um dos grupos fez uma correcta
classificacdo e organizacdo dos materiais. Nesta fase € importante que o
professor esclareca a forma como cada um dos materiais podera ser usado, na

montagem da pilha, por ser uma fase que garante o sucesso da fase.
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A fase da organizacdo do conhecimento pode ser resumida de acordo ao

esquema abaixo.

Figura n°® 8 - Esquema para conducdo da organizagcdo do conhecimento,

durante a montagem de pilhas com material de facil acesso.

Responsabilidade partilhada com os alunos
com maior responsabilidade ao professor na
validacdo de conceitos.

I

22 Classificagéo e validagdo do material
seleccionado para montagem de pilhas

S

——

12 Apresentagao

das conclusbes e

clarificagéo das \/_\

dividas de cada um

dos grupos Objetivo: f
Relacionar os conceitos

basicos com elementos 32 Avaliagdo e validagdo do
ou materiais de facil
acesso a nivel do 3 _
contexto do aluno classificado e hipoteses

S

material selecionado e

levantadas

A

Professor e
Alunos

Fonte: Autor, 2023
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3- Aplicacéo do conhecimento

Nesta fase o aluno é desafiado a colocar em praticas teorias discutidas e

conclusdes estabelecidas obedecendo as seguintes tarefas:

12 Tarefa - Montagem de pilhas pelos alunos em cada um dos grupos

Cada um dos grupos de alunos monta uma pilha com recurso ao material
selecionado, classificado e validado na fase anterior, sob supervisdo do

professor
2° Tarefa - Apresentacao e validacéo das pilhas montadas por cada grupo

Apds a montagem das pilhas segue-se a apresentacéo, discusséo e validacao
dos projectos de cada um dos grupos. Nesta fase cada um dos grupos
apresenta seu projecto, seus fundamentos e responde a questionamentos dos
integrantes dos demais grupos. As sugestdes de melhoria devem ser
cautelosamente anotadas por cada um dos e grupos aplicadas na melhoria dos
projectos.

3° Tarefa - Relacéo da pilha montada com a realidade convencional

Esta fase serve de suporte para a validacdo dos projectos elaborados por cada
um dos grupos, para que o0s guias elaborados por cada grupo sirvam de
orientacdo para préximos projectos na discussdo da montagem de pilhas com
material de facil acesso ou outro conteldo que sugere a construcdo de
sistemas com material de facil acesso. A relacdo da pilha montada a

convencional pode ser feita da seguinte maneira:

e Descricdo comparativa entre a pilha montada com material de facil
acesso e pilha convencional
Baseando-se na discusséo feita sobre a pilha de Daniel e o processo de
montagem da pilha com material de facil acesso os alunos sdo desafiados a
fazer uma descrigcdo comparativa entre as duas pilhas, comparando a estrutura,

0S materiais e o principio de funcionamento.

64



A) Pilha de uma solucédo aquosa de “"Cloreto de Sédio”” (Agua salgada)

Fonte: Autor, 2023

Na pilha da solucédo de cloreto de Sédio a semelhanca da pilha de Daniel, o
parafuso de Zinco constitui o anodo, polo onde se da a oxidacdo e o fio de
cobre o céatodo eléctrodo onde se da a reacdo de reducdo. Esta solucdo de
cloreto de Sdédio, funciona como electrdlito, em fungcdo aos ides presentes na
solucdo (Na* e CI). Esse electrélitos permite a conducdo de idess entre o
anodo (zona onde ocorre a oxidacdo do Zinco) e o catodo (zona onde ocorre a

reducado do Cu);

No Anodo, electrodo Negativo ocorre a Oxidacdo do Zinco, representado

pela semi-equacéo:
Zn (S) — Zn*+ 2e-

No anodo, o Zinco (Zn) sofre oxidacao, libertando electrdes. A equacdo mostra
0 Zinco (Zn) sendo oxidado para idess de Zinco (Zn2*) e libertando electrdes.

No Céatodo, electrodo positivo ocorre a reducdo do Cobre, processo

representado pelo semi-equacgéo:
Cu(ag)?*+ 2e” — Cu(s)

No céatodo, ides de cobre (Cu?*) ganham electrdes e sdo reduzidos para formar

cobre metélico (Cu).

Equacéo Global da Pilha:
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Zn(s)+Cu?* — Zn?*+Cu(s)

Essa equacdo global representa a reacdo global da pilha, onde o Zinco é
oxidado no anodo e o cobre é reduzido no catodo. A diferenca de potencial
elétrico entre essas reaccdes € 0 que permite a producao de corrente eléctrica

na pilha.

Nesta pilha a ponte salina (toalha de papel) permite a circulagéo de ibes entre
as solucoes.

A processo da pilha acima descrita pode ser resumido da seguinte forma:

Semi reacdo de Oxidacao: Zn(s) ------- ZNn?*(aq) + 2€°

Semi reacdo de Reducdo: Cu?*(ag) + 2e” Cus)

Equacdo Global: Zns)+Cu@ag?* — ZN(ag>+Cus)

A transferéncia de electrbes entre os eléctrodos é registada por intermédio de

um multimetro, tal como representado no figura acima.

De acordo a convencao mundial, pela notacdo quimica a pilha de agua salgada

€ escrita da seguinte forma:

Anodo // Catodo

Oxidacao // Reducao

Zn/ Zn?* || Cu?* ICugs),

7

Ponte salina

O difencial de potencial (ddp) da pilha pode ser calculado:

Zn(s) — Zn?*(aq) + 2e- E°Oxid = 0,76
Cu?*(aq) + 2e- — Cu(s) E°Oxid = - 0,34
AE = E°Oxid(maior) — E°Oxid(menor) = 0,76 — (-0,34) = 1,1V

E importante ressaltar que o potencial medido nestes experimentos n&o pode
ser comparado com o potencial padrdao de cada eléctrodo em uma pilha
convecional de Zinco e cobre, pois, as condigbes pelas quais o potencial
padréo é determinado em condicoes padrdo de temperatura e concentracao,
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para os liquidos e para os gases em condicoes padrao de temperatura e
pressao. Entretanto este calculo serve para treinar os estudantes no calculo do

ddp sempre que se usar condicoes padrdao em uma pilha.

A luz do conceito cientifico de pilhas, o nhome de cada pilha depende dos
eléctrodos usados e ndo do material, para as pilha de concentragdo, sao assim
designadas por serem montadas na base do diferencial de concentracéo

usando os eléctrodo de grafite.

Por outro lado torna-se imperioso saber e fazer saber aos alunos que "pilha
de agua salgada™, pilha de tomate™’, ‘pilha de limdo™~ "pilha de laranja”,
estes nomes ndao podem ser considerados convencionais, sdo nomes que
servem simplesmente para despertar atencado dos estudantes e motiva-los a
aprendizagem. Pelo que é importante que o Professor ao orientar a actividade
experiemental esclareca tal situacdo para que nao se crie concepgoes
alternativas nos alunos, durante e apos a realizacdo dos experimentos. No
entanto devem ser realcados 0s aspectos micro e macroscopicos que
acontecem nestas pilhas, usando frutas, tubérculos, hortalicas ou outro

produto do contexto dos alunos.

B) Esquema da pilha de Daniel (pilha convencional)

(Voltimetro)

= + \ ii Cu (Catodo)
‘ qi%l - P
+
| Ponte Salina | )
NaCl(aq) ! ABS +

(Anodo)Zn ‘l
=)

NG

NE

1 M Zn(NO;),(aq) 7\ 1M Cu(NO;),(aq)

Semi reagdo de Oxidagdo Semi reagdo de Redugao
Zn(s) — Zn?*(aq) + 2e Cu?*(aq) + 2~ —> Cu(s)

Reagéo geral:  zZn(s) + Cu?*(aq) — Zn?*(aq) + Cu(s)

Fonte: https://www.aulasdequimica.com.br/blog/infografico-pilha-de-daniell/
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A pilha de Daniel, sistema foi desenvolvido por John Frederic Daniell (1790-
1845) em 1836, constitui um sistema dividido em duas semicelas e formado por

dois eletrodos metalicos conectados externamente por um fio condutor.

O elétrodo é a superficie soélida condutora que possibilita a troca de elétrdes. O
Anodo, polo negativo, constitui o elétrodo no qual ocorre a oxidacéo e o catodo,

polo positivo, elétrodo no qual ocorre a redugéo.

Na figura n° 1 (esquema da pilha de Daniel), o Zinco metélico € o &nodo e sofre
a oxidacao, o cobre metélico € o catodo e sofre reducdo. A migracdo dos
eletrdes (e-) ocorre do &nodo para o catodo atravées do fio condutor. Dando-se

as seguintes reacoes:
Anodo (oxidag&o): Zne) — Zn%(aqg) + 2€°
Céatodo (reducgdo): Cu?*(aq) + 2" — Cus)

Equacdo geral: Zns) + Cu?*(ag) — Cus) + Zn?*(aq)

7

O zinco € um metal com maior tendéncia de perder elétrons e, por isso,
formam-se catides na solucdo. O elétrodo de Zinco comeca a apresentar um
desgaste e perda de massa porque o Zinco € liberado na solucéo ao formar os
catibes Zn?*. Os eletrdes provenientes do anodo chegam ao catodo e os
catibes do metal ao recebé-los transformam-se em cobre metdalico, que se
deposita no elétrodo e aumenta sua massa, as duas solucdes usadas séo
interligadas pela ponte salina, para permitir a circulagdo de ides no sistema e

mante-lo electricamente neutro

De acordo a convencdo mundial, pela notagdo quimica a pilha de Daniel é
escrita da seguinte forma: Zn/ Zn2* // Cu?* /Cugs), ( Anodo // Catodo, Oxidacéo //
reducdo), esta representacdo caracteriza uma pilha, poisa partir de uma

reacdo espontanea de oxidorreducado o dispositivo produz corrente elétrica.

As pilhas comuns que costumamos usar em aparelhos eletrénicos possuem em
seu interior uma série de espécies quimicas, entre elas metais e solucdes

eletroliticas que causam reacdes de oxidorreducdo (com perda e ganho de
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elétrons), que geram uma diferenca de potencial (ddp). Os elétrons, por
apresentarem  carga  negativa, migram do  eletrodo  negativo,
denominado anodo, que € o metal com maior tendéncia de doar elétrons; para
0 positivo, que recebe o nome de catodo (metal com maior tendéncia de
receber elétrons), desse modo € gerada uma corrente elétrica que faz o
equipamento funcionar, entretanto todas as pilhas baseiam-se nesse mesmo
principio de funcionamento, neste caso € possivel construir uma pilha utilizando
limdo, laranja, tomate, batata, refrigerante ou outras solugbes; pois sé&o
solucoes capazes de permitir que os catides e andes, isto é, espécies quimicas
com cargas positivas e negativas, respectivamente, sofrem migracfes se

estabelecida uma conecc¢ao, produzindo corrente eléctrica.

O difencial de potencial (ddp) da pilha pode ser calculado:

Zn(s) — Zn?*(aq) + 2e- E°Oxid = 0,76
Cu?*(ag) + 2e- — Cu(s) E°Oxid =- 0,34
AE = E°Oxid(maior) — E°Oxid(menor) = 0,76 — (-0,34) = 1,1V

42 Tarefa - Elaboracdo de um guia orientador para a montagem de uma

pilha usando material de facil acesso

A seguir apresenta-se alguns experimentos que podem servir de Guia para 0s
professores ou alunos que queiram conduzir a montagem de pilhas com

material de facil acesso.

Nota importante: A luz do conceito cientifico de pilhas, o nome de cada pilha
depende dos elétrodos usados e ndo do material, para as pilha de
concentracdo, sao assim designadas por serem montadas na base do

diferencial de concentracéo usando os elétrodo de grafite.

r7 AN 77 NN 77 NN

Por tanto "“pilha de agua salgada’”, ““pilha de tomate™’, “pilha de lim&o™" "pilha
de laranja”, estes nomes ndo podem ser considerados convencionais, Sao
nomes que servem simplesmente para despertar atencdo dos estudantes e
motiva-los a aprendizagem. Pelo que é importante que o Professor ao orientar
a actividade experiemental esclareca tal situacdo para que ndo se crie

concepcgoes alternativas nos alunos, durante e apOs a realizacdo dos

69



experimentos. No entanto devem ser realcados o0s aspectos micro e
macroscopicos que acontecem nestes pilhas, usando frutas, tubérculos,

ortalicas ou outro produto do contexto dos alunos.
Experimento n° 1 - Pilha de "Liméo™

1- Objectivo

Montar uma Pilha de lim&o

2- Introducéo

O limdo é uma fruta pertencente a classe de citrinos, por apresentar na sua
composi¢do o acido citrico, segundo a teoria de Arrhenius, todo acido possui
ides H* em meio aquoso. Portanto, o suco de limdo é uma solugdo eletrolitica

gue possui espécies quimicas com cargas positivas e negativas.

Nota importante: A luz do conceito cientifico de pilhas, o nome de cada pilha
depende dos elétrodos usados e ndo do material, para as pilha de
concentracdo, sao assim designadas por serem montadas na base do
diferencial de concentracao usando os elétrodo de grafite.

Por tanto ““pilha de limdo™", ““pilha de agua salgada™, pilha de tomate”,
“pilha de laranja””, estes nomes ndo podem ser considerados convencionais,
sd0 nomes gue servem simplesmente para despertar atencdo dos estudantes
e motiva-los a aprendizagem. Pelo que é importante que o Professor ao
orientar a actividade experimental esclareca tal situacdo para que nao se crie
concepcoes alternativas nos alunos, durante e apOs a realizacdo dos
experimentos. No entanto devem ser realcados o0s aspectos micro e
macroscopicos que acontecem nestas pilhas, usando frutas, tubérculos,

hortalicas ou outro produto do contexto dos alunos.

3- Materiais e produtos
e 1 limdo (Quanto maior for o tamanho do limdo, maior € o periodo de

funcionamento da pilha);

e 1 faca para cortar o liméo
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1 voltimetro/multimetro (pode ainda usar uma calculadora, lampada

LED, um reldgio digital ou de parede)

e 1 pedaco de fio de Aluminio: (pode ser uma lamina de aluminio que deve
ser bem limpa);

e 1 pedaco de fio de cobre com espessura de 1,5 ou 2,5 mm: (fios
elétricos de pelo menos 10 cm, fios usados nas instalacdes eléctricas
em residéncias)

e 2 pedacos de fio de cobre flexivel (pelo menos 10 cm cada) que serao

usados para conectar os elétrodos aos correspondentes polos no

multimetro ou calculadora.

4- Desenvolvimento da actividade

I- Cortar o limdo em duas metades iguais

Il- Introduzir numa das metades de liméo o fio de Aluminio e um fio de cobre
sem gue, no entanto, estes entrem em contacto um com o outro, garantindo a

maior distancia possivel entre eles.

lll- Aos dois eléctrodos colocados na 1/2 do limao (eléctrodo de cobre e o
eléctrodo de Aluminio) conecte um fio de cobre flexivel e ligue-os aos
correspondentes polos (eléctrodo de cobre - no polo positivo e o eléctrodo de
Aluminio no polo negativo) da calculadora, da lanterna, ou relégio, ou ao

Multimetro.

IV- Observe a calculadora ou o relégio a funcionar. No caso do
voltimetro/multimetro, ele mostrara quanto de corrente elétrica esta sendo

produzido, que é o caso deste experimento.
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Imagem 4 - “"pilha de laranja usando eléctrodos de Aluminio e Cobre.

Fonte: Autor, 2023

1- Principio de funcionamento

A producdo de electricidade em uma pilha de “'limado” ocorre devido as
reaccdes redox que acontecem nos electrodos (anodo e catodo) e a

transferéncia de eléctrdes através do circuito externo.

Na ““pilha de limédo™ o eléctrodo de Aluminio (Al) é o anodo e do de cobre é o
catodo, neste processo o Aluminio sofre oxidacéo e o cobre sofre reducao e a

reaccao global da pilha é representada da seguinte forma:
Als) + CU@g)?* — Al@g®* + Cugs)
Convencionalmente esta pilha é representada por: Zn/Zn?*//Cu?*/Cu

O processo completo que acontece na pilha pode ser descrito da seguinte
forma:

Oxidacio no Anodo (Aluminio), no anodo, o Aluminio perde electrdes e se

oxida, formando ides de Aluminio AI** e libertando electrdes para o circuito
externo.
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Semi-equacdo de Oxidacéo: Als) — Al@g®+ 3e”

Reducdo no Catodo (Cobre), no catodo os ides de cobre Cu?* recebem

electrdes do circuito externo e sdo reduzidos a cobre metalico (Cu).
Semi-equacdo de reducdo: Cuq)?*+2e~ — Cugs)

Equacao Global, constitui 0 somatério das duas semi equacoes, e presenta o

processo que acontece na pilha:

2Als) — 2AP*ag+ 66  Semi-equacéo de Oxidacéo

3Cu?*(aq)+6€~ — 3Cuis) Semi-equacdo de Reducgéo

2Al(s)+3Cu?*(ag— 2AI**aq)+ 3Cuis)  Equacédo Global

O parafuso de Aluminio se oxida (perde electrdes) porque o Aluminio possui
maior potencial de oxidacao e o cobre possui maior potencial de reducao, entre
tanto capta os electrodes cedidos pelo Aluminio através do circuito externo.

Convencionalmente esta pilha é representada por: Al/AI** /| Cu?*/Cu

O Fio de Aluminio se oxida (perde electrbes) porque o Aluminio possui maior
potencial de oxidacdo que o cobre, e no fio de cobre ocorre a reducdo do

H* presente no eletrdlito.

Transferéncia de Electrdes no Circuito Externo: Os electroes libertados no

anodo fluem através do circuito externo em direc¢do ao catodo. Esse fluxo de
electrdes € a corrente eléctrica que pode ser utilizada para realizar trabalho
atil, como alimentar um dispositivo electronico, neste caso esta corrente é

registada pelo multimetro.

Conducao de ides na Solucdo: O suco de limdo contem acido citrico e este

actua como um meio electrolitico. Ele fornece ides, geralmente H+, que
migram entre os electrodos para manter a neutralidade eléctrica e permitir a

continuidade das reaccdes nos electrédos.
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Ponte salina Natural: Na ““pilha de limdo”" as membranas da laranja servem

como uma ponte salina natural, conectando o anodo e o catodo. Essa ponte
salina € crucial para manter a neutralidade eléctrica, permitindo que os ibes

fluam entre os electrodos.

Em resumo, a electricidade é produzida devido a libertacdo de electrdes no
anodo durante a oxidacao e a aceitacao desses electrdes no catodo durante a
reducdo. A transferéncia de electrdes através do circuito externo gera corrente
eléctrica, e os ides na solucdo actuam para equilibrar as cargas e permitir que

as reaccdes ocorram.

O principio de funcionamento da pilha anteriormente descrita é extensivo para
as demais pilhas que podem ser construidas usando Laranja, cebola, tomate,
batata, ou outra fruta com propriedades eletroliticas, bastaria para o efeito
contextualizar a abordagem considerando os materiais e 0s elétrodos que

estdo sendo usados.

Experimento n°5 - “'Pilha de Planta™

Objectivo

Montar uma "pilha de planta™ com recurso a materiais de facil acesso
Introducao

As plantas constituem uma classe de seres que para além de substancias,
produzem igualmente energia através do processo de fotossintese. Esta
situacdo pouco conhecida pelos alunos, constituirdA uma grande fonte de
interesse do aluno a aula, pois 0 meio em estudo ( as plantas) fazem parte da

realidade de cada aluno.

Nota importante: A luz do conceito cintifico de pilhas, o nome de cada pilha
depende dos eléctrodos usados e ndo do material, para as pilha de
concentracdo, sao assim designadas por serem montadas na base do

diferencial de concentracdo usando os eléctrodo de grafite.

Por tanto “pilha de planta™, pilha de agua salgada’, "pilha de tomate”’,

“pilha de laranja’, estes nomes ndo podem ser considerados convencionais,
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sdo nomes que servem simplesmente para despertar atencao dos estudantes

e motiva-los a aprendizagem. Pelo que é importante que o Professor ao

orientar a actividade experiemntal esclareca tal situacdo para que nao se crie

concepgoes alternativas nos alunos, durante e apdés a realizacdo dos

experimentos.

Materiais e produtos

1 vaso com planta (bananeira, laranjeiras, couve, flores de quintal, etc.);
1 fio de cobre (Pode ser usado um parafuso, prego, uma plaquinha de
cobre, até mesmo uma moeda de 20 ou 100 kwanzas serve);

1 parafuso de Zinco (Pode ser usado um fio, uma chapa de Zinco)

Uma calculadora, um LED semelhante aos da arvore de natal ou
sinalizadores de funcionamento de radios;

Fios flexiveis ( 30 ou 50 cm de fio)

Fita Isolante (caso existam), a auséncia desta nao condiciona a
montagem

Multimetro (opcional).

Desenvolvimento do experimento

Introduza o fio ou a placa de cobre na terra que contém o vaso.
Introduza o fio, placa, lamina de Zinco no caule ou nas folhas da planta.
Conectar cada um dos eléctrodos um filho de cobre ou de aluminio
flexivel e conectar os mesmos ao multimetro, conectanto o fio do
electrodo de cobre ao poto positivo do multimetro e o fio do electrodo de
Zinco ao polo negativo do multimetro.

Avaliar o funcionamento da pilha, medindo o potencial atraves do
multimetro/Voltimetro conectado ao sistema, caso ndo exista um
voltimetro pode-se conectar aos fios dos eléctrodos extremos aos polos
correspondente da maquina calculadora ou de um LED, conectando o
eléctrodo de cobre ao polo positivo da calculadora e o eléctrodo de

Zinco ao polo negativo da calculadora.
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Imagem 6 - sistemas de producdo de energia através de uma pilha usando

plantas

Fonte: Autor,2023

3- Principio de funcionamento da pilha usando Plantas

A luz solar impulsiona a ocorréncia da fotossintese nas planas, os residuos da
reaccao de fotossintese séo libertados no solo. Os micro-organismos quebram
os residuos da fotossintese formando ides na terra e na planta, que segundo
(GLASZIOU; GAYLER, 1972; DONG et al, 1994; BALDANI et al, 1997,
TEJERA et al, 2006) citados por Stefanutto e Goncalves (2012) estas reacoes,
depende do tipo de planta e do Solo fazem com que o caule da planta tenha
carbohidratos, sacarose, além de identificacdo e quantificacdo de compostos
nitrogenados tais como proteinas, aminoacidos, aménio, nitratos, nitritos nas
seivas dos caules. Esta composicdao da seiva no caule da caracteristicas

eletroliticas a seiva da planta, meio usado para facilitar a transferéncia de
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electrdes entre os eléctrodos positivos e negativos (catodos e anodos),

produzindo energia eléctrica.

Do ponto de vista quimico o processo de producao de energia usando a planta,

a semelhanca da pilha de laranja” é descrito da seguinte forma:

A producado de electricidade em uma pilha electroquimica de plantas ocorre
devido as reaccdes redox que acontecem nos eléctrodos (anodo e catodo) e a

transferéncia de eléctrdes através do circuito externo.

Na ““pilha de plantas™ o eléctrodo de Aluminio (Zn) é o &nodo e do de cobre
(Cu) é o cétodo, neste processo o Zn sobre oxidagdo e o cobre sofre reducéo

e a reaccao global da pilha é representada da seguinte forma:
Zn(s) + CU@g)®* — Zn(g®* + Cus)
Convencionalmente esta pilha é representada por: Zn/Zn?*//Cu?*/Cu

O processo completo que acontece na pilha pode ser descrito da seguinte

forma:

Oxidacdo no Anodo (Zinco), no anodo, o zinco perde electrdes e se oxida,

formando ides de zinco Zn?* e libertando electrdes para o circuito externo.
Semi-equacdo de Oxidacao: Zns) — ZN(ag> +2e”

Reducdo no Céatodo (Cobre), no catodo os ides de cobre Cu?" recebem

electrdes do circuito externo e sdo reduzidos a cobre metalico (Cu).
Semi-equacdo de reducdo: Cug)?*+2e~ — Cu)

Equacao Global, constitui 0 somatério das duas semi equacoes, e presenta o

processo que acontece na pilha:
Zn(s)+Cu@ag®* — Zn@g>t+Cugs)

Znes) — ZNn@g®t+2e”  Semi-equacdo de Oxidagéo

Cu?*(aq)+2e~ — Cuis) Semi-equacdo de Reducéo

Zns)+CuUag)®* — ZNn@g>*+Cuis) Equacéo Global
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O parafuso de Zinco se oxida (perde electrbes) porque 0 Zinco possui maior
potencial de oxidagéo e o cobre possui maior potencial de reducéo, entretanto
capta os electrodes cedidos pelo Zinco através do circuito externo.

Convencionalmente esta pilha é representada por: Zn/Zn?*// Cu?*/Cu

Transferéncia de Electrdes no Circuito Externo: Os electroes libertados no

anodo fluem através do circuito externo em direc¢cdo ao catodo. Esse fluxo de
electrbes € a corrente eléctrica que pode ser utilizada para realizar trabalho
util, e esta corrente pode ser medida usando um multimetro, a semelhanca

deste experimento.

Conducéo de ides na planta: A seiva da planta contem substancias que em

solucdo produzem ides, para alem dos ibes de potassio, sodio, calcio e
magnésio. A seiva torna-se um electrélito eficaz para facilitar as reacdes
electroquimicas na pilha. Quando um dos elétrodos é conectado ao solo, 0os
sais minerais dissolvidos no solo, servem de eletrdlito, no entanto € importante

gue a terra a redor da planta esteja molhada.

Ponte salina natural: Na planta as membranas do caule servem como uma

ponte salina natural, conectando o anodo e o catodo. Essa ponte salina &
crucial para manter a neutralidade eléctrica, permitindo que os ides fluam entre

os electrodos.

O difencial de potencial (ddp) da pilha pode ser calculado:

Zn(s) — Zn?*(aq) + 2e- E°Oxid = 0,76
Cu?*(aq) + 2e- — Cu(s) E°Oxid = - 0,34
AE = E°Oxid(maior) — E°Oxid(menor) = 0,76 — (-0,34) = 1,1V

E importante ressaltar que o potencial medido nestes experimentos ndo pode
ser comparado com o potencial padrdao de cada eléctrodo em uma pilha
convecional de Zinco e cobre, pois, as condicbes pelas quais o potencial
padréo é determinado em condicoes padrdo de temperatura e concentracao,

para os liquidos e para os gases em condicoes padrao de temperatura e
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pressao. Entretanto este calculo serve para treinar os estudantes no calculo do

ddp sempre que se usar condicoes padrao em uma pilha.

Em resumo, a electricidade é produzida devido a libertacdo de electrdes no
anodo durante a oxidacao e a aceitacdo desses electrées no catodo durante a
reducdo. A transferéncia de electrdes através do circuito externo gera corrente
eléctrica, e os ides na solucao actuam para equilibrar as cargas e permitir que

as reacc;@es ocorram continuamente.

O processo de aplicagcdo do conhecimento pode ser resumido no esquema a

seqguir:
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Figura n°® 8 - Esquema para conducéo da aplicacdo do conhecimento, durante

a montagem de pilhas com material de facil acesso.

Responsabilidade dos alunos tendo o
Professor como supervisor e validador dos
projectos.

Os grupos de Alunos

—
\I\

\ﬁf@\
Desponibilizaga
o do Guia para Objetivo:
consulta publica
(escola) Desenvolver
habilidades
\/\ manipulativas,
criatividade e
significancia de
teorias e leis

5

Relacdo com a
realidade
convencional

Elaboracdo de Guias

—)

material do contexto

4.1

Fonte: Autor, 2023
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Executam seus projectos (montam
uma pilha) tendo como base o0s
conceitos discutidos e materias
selecionados na fase anterior

Apresentacao dos projectos
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processos e relacgdo com 0s
conceitos bésicos de
electroquimica discutidos

st
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Professor e alunos
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Entretanto o ciclo de montagem de pilhas com material de facil acesso ou

abordagem de outra tematica, orientado na aprendizagem por projectos, pode

ser resumido no seguinte esquema:

Figura 2 - Ciclo do Sistema de desenvolvimento dos processos cognitivos pela

aprendizagem por projectos

S D

Discussao de
questdes e
fendmenos sobre
pilhas e baterias

<)

Discussao dos
principais conceitos
sobre electroquimica

) 3)

S

Elaboracéo de
hipéteses
sobre a pilha
de Daniel

Fonte: Autor, 2023

Relagédo com a realidade 9 —
convencional

4

Seleccéo do material
de facil acesso para
montagem de uma
pilha

-

Execucéo de projectos
(montagem pilhas)

Elaboracéo e validacdo do guia para
montagem de pilhas e baterias com
material de facil acesso

5

Refinamento, validacéo de
hipoteses e clarificacdo de

davidas

validagédo do material
selecionado

Apresentacao, avaliagéo e
validacéo dos projectos

No esquema representado acima, 0s processos de avaliacdo e validacao de

teorias, hipGteses, materiais e sistemas é responsabilidade do professor com o

envolvimento activo dos alunos
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Entretanto a concretizagcdo dos trés momentos pedagodgicos durante a
aprendizagem por projectos, permite a estruturacdo de processos cognitivos
importante, para que o aluno seja o percursor da sua propria aprendizagem e
interveniente activo na interpretacdo dos fenomenos do seu contexto. Cada um
dos momentos pedagogicos, 1) problematizacdo inicial, 2) Organizacdo do
Conhecimento, 3) Aplicacdo do Conhecimento, visa um objectivo especifico no
ciclo de estruturacédo das habilidade cognitivas, tal como representado na figura

abaixo (figura n°® 3).

Figura n° 3 - Ciclo de estruturacdo das habilidades cognitivas pela

aprendizagem por projectos na montagem de pilhas.

Objectivos da 12 fase
Jectiv Objectivos da 22 fase

Estimular a curiosidade o

pensamento reflexivo e Promover a
provocar a agdo em busca construgéo e a
de uma solucdo de forma desconstrugéo de
auténoma. aprendizagens como

resultado da

Provocar nos alunos a
necessidade de adquirir
novos conhecimentos para
resolver uma  situagdo
concreta

=3 compar_a(;ao entre o

(o) conhecimento real e

s as alternativas
criadas,

Ciclo de estruturacao
das habilidades
cognitivas na montagem
de pilhas com material
de facil acesso

3- Aplicacao do Conhecimento

Objectivos da 32 fase

permitir que o aluno dé significados
aos conhecimentos, desenvolva
habilidades criticas e manipulativas e
construa habitos e valores para
intervir na melhoria da sua realidade

Fonte: Autor, 2023.

82



Este processo de estruturacdo das habilidades cognitivas constituem uma
oportunidade para que o professor e 0s alunos criem um ambiente de interacdo
activa e consciente na conducao do ensino e estruturacdo da aprendizagem.
Tal como fundamenta Gallardo (2020), segundo o qual:
As habilidades cognitivas, constituem faculdades mentais que nos ajudam a
compreender o mundo que nos rodeia, tais como memorizacao, percepcao,
atencdo, compreensdo, linguagem, metacognicdo, motivagdo, emocao,
aprendizagem, raciocinio, previsdo afetiva, pensamento lateral, inteligéncia

emocional, planeamento, autorregulacdo, discernimento, reorganizacao,
antecipacao, capacidade criativa e a capacidade de abstragao.

No entanto o conjunto de todas as habilidades cognitivas formam a inteligéncia
ou capacidade intelectual, que permite ao aluno intervir com autonomia na

transformacao de sua realidade.
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Conclus®es do Il Capitulo

A metodologia aplicada garantiu fazer uma recolha de dados, proporcionando
um alargamento da base de informacbes obtida ao longo da investigacao, o
que possibilitou a solidificacdo dos resultados alcancados assim como o
ajustamento da proposta de resolugédo do problema que aqui se apresenta.
Portanto o envolvimento dos alunos em processos cognitivos que o desafiam a
descobertas, redescobertas, a aprendizagem critica e participativa, usando o
seu dia a dia como ponto de discussao e construcdo da ciéncia, configura-se
como alavanca para que 0 ensino se torne uma base para a formacédo de
individuos com competéncias. A montagem de pilha com material de facil
acesso aliada a aprendizagem por projectos constitui uma alternativa que
busca promover a construcdo do conhecimento pelos alunos, através de
processos cognitivos que valorizam o contexto e o conhecimento prévio do

aluno.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES



Conclusdes

A guisa de conclusao nos remete ao seguinte:

v' O referencial teérico da investigacao sustenta que a electroquimica
desempenha um papel fundamental em uma ampla gama de aplicacdes
que vao desde a geracdo de energia até a sintese de materiais
avancados. A compreensao dos processos electroquimicos tem evoluido
ao longo dos anos, impulsionando avancos significativos na tecnologia
de baterias, células de combustivel, processos de galvanizacéo,

sensores electroquimicos e muito mais.

» A investigacdo demostrou que as aulas dadas pelos professores no
tema electroquimica tém sido mais tedricas, prevalecendo a discussao
de teorias e resolucéo de exercicios e reporta a insuficiéncia de guias de
experimentos simples e metodologias inovadoras como sendo
dificuldade no estudo da electroquimica, pelo que a presente proposta
mostra-se como solucdo para se melhorar o ensino, através do qual o
aluno aprende a ciéncia usando sua realidade e manipular as variaveis
certas para que possa desenvolver competéncias teéricas e praticas

tornando siginificativa a aprendizagem da electroquimica

» A elaboracdo da presente proposta baseada na aprendizagem por
projectos para a promocdo das montagens de pilhas com materiais de
facil acesso resultou de contextualizacbes de varios projectos de
extensdo para garantir sua implementacdo eficiente, permitindo a
solidificacdo de conhecimentos voltados a electroquimica e na prestacao

de tarefas educacionais com qualidade aos alunos;

» A electroquimica constitui um tema transversal na vida dos alunos e dos
professores, quando seus principios séo discutidos no ambiente escolar,
abre-se a oportunidade para ambos explicarem os fendmenos que 0s
cercam. E a montagem de pilhas com material de baixo custo e facil

acesso, aliado a aprendizagem por projectos permite ao aluno aprender
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a ciéncia usando sua realidade e a manipular as varidveis certas para

gue ele possa desenvolver competéncias, teoricas e praticas.

» A actividade experimental quando aliada a aprendizagem por projectos,
considerada uma metodologia activa, permite aos alunos, dialogar sobre
fendmenos, questionar e definir hipoteses, discutir, interpretar, revisar e
diferenciar principios de funcionamento de pilhas e baterias, estruturar e
demostrar teorias explicativas e ilustrar, elaborar e generalizar

conclusdes.

» A exploracdo das potencialidades dos experimentos de montagem de
pilhas, aliadas a aprendizagem por projectos, exige que a escola
considere as actividades praticas como prioridades no ensino, 0s
professores aperfeicoem suas competéncias na conducdo de estratégias
de construcédo conjunta do conhecimento e os alunos assumam mais e
mais um papel activo na construcdo da sua aprendizagem. Pois a
autonomia na construcdo de competéncias tedricas e praticas no aluno,
faz com que se garanta profissionais e cidaddos consciente de suas
accles e orientados para o alcance de resultados enquanto individuos
responsaveis pelo desenvolvimento pessoal, profissional, Social e

Cientifico.
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Recomendacgdes

Com a presente dissertacdo, recomenda-se 0 seguinte:

v" Que a presente proposta seja avaliada, testada na pratica pedagdgica,
validada e seus fundamentos valorativos, divulgados.

v" Que os docentes das Escolas de Magistério do Ensino Secundario do
Curso de Bio-Quimica, na disciplina de Quimica, vejam nos projecto um
ponto de partida para elaboracdo e aplicacdo de estratégias que

facilitarm o processo de ensino e aprendizagem da electroquimica;

v" Que se faca a socializacdo do presente projecto nos Magistérios alvo da
pesquisa, para que o0 ensino da electroquimica seja encarado com
outras perspectivas;

v Que as aulas de electroquimica na montagem de pilhas e baterias
possuam um caris valorativo na qualificacdo dos alunos e docentes,
devendo, para o efeito ocupar um lugar expressivo na composi¢cdo do

curriculo do curso de Biologia e Quimica.
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APENDICE 1: Inquéritos aplicados

RECOLHA DE OPINIOES DO(A) PROFESSOR(A)

Estimado(a) Professor(a), este questionario é parte de um trabalho de investigacao
cientifica com o tema “Montagem de pilhas com material de facil acesso aliada a
aprendizagem por projectos como estratégia para o estudo da Electroquimica™

O questionario tem como objectivo, a recolha de dados para se perceber a amplitude
da questdo em estudo. Por favor, responda com clareza e precisdo as questdes, pois

a sua participacao é de extrema relevancia, desde ja, agradeco pela sua colaboracao.

I. CARACTERIZACAO DO(A) PROFESSOR(A)
1- Dados Pessoais (Assinale com X ou preencha os espagos em branco em cada

um dos casos)

A —Sexo: Masculino Feminino

B — Idade

C — Grau académico: Bacharel , Licenciado , Mestre , PhD
D — Area de Formac&o: Pedagdgica N&o pedagogica

E — Tempo de servico:
Il - CARACTERIZACAO DA PRATICA E EXPERIENCIA DE ENSINO

1- Como tem leccionado os conteldos relacionados a electroquimica?
(Indigue um valor entre 1 e 5 que traduza o grau de concordancia por si
atribuido)
1-Discordo totalmente, 2-Discordo, 3-Ndo discordo e nem concordo, 4 -

Concordo; 5-Concordo totalmente

N° Experiencia de Ensino 1(2(3|4 |5
A Abordagem tedrica dos contetidos e resolugdo de exercicios

B Discussao de teorias e leis através de trabalhos de grupos

C Abordagem aliada a construcéo de pilhas e baterias

D Abordagem com recurso a exemplos

E Na base da aprendizagem por Projectos

Outra




2-

Que dificuldades tem encontrado na abordagem dos contetidos relacionados a
electroquimica?

(Indigue um valor entre 1 e 5 que traduza o grau de concordancia por si
atribuido)

1-Discordo totalmente, 2-Discordo, 3-Ndo discordo e nem concordo, 4 -

Concordo; 5-Concordo totalmente

Il - CARACTERIZACAO E APRECIACAO DA MONTAGEM DE PILHAS NO
ESTUDO DA ELECTROQUIMICA

Dificuldade 1121314

S&o contetdos muito complexos

w

Inexisténcia de laboratérios

Sao conteldos dificies de serem relacionados com o dia a dia

dos alunos

Inexisténcia de metodologias inovadoras para o ensino do tema

Insuficiéncia de kit de experimentos simples relacionados com o

tema

Outra

3-

Como avalia a montagem de pilhas com materiais de facil acesso no estudo da
electroquimica?

(Indigue um valor entre 1 e 5 que traduza o grau de concordancia por si
atribuido)

1-Discordo totalmente, 2-Discordo, 3-Nao discordo e nem concordo, 4 —

Concordo; 5-Concordo totalmente

IV — CARACTERIZACAO DA APRENDIZAGEM POR PROJECTOS NO ESTUDO DA

N° Caracterizagdo da Estratégia 1123|415

A Permite a problematizacdo dos conteidos mas nao tanto
quanto as discussdes de conceitos

B Desenvolve habilidades manipulativas e de observacéo
Promove o espirito investigativo e construcao participativa
do conhecimento

D Impede a transposi¢éo do conhecimento

E Permite ao aluno compreender a relevancia e aplicar o
conhecimento para entender os factos e fendbmenos que o
rodeiam

F N&o tem influencia consideravel na qualidade de ensino e
de Aprendizagem

Outra




ELECTROQUIMICA

4- Como avalia a influencia da aprendizagem por projectos no estudo da
electroquimica?

(Indigue um valor entre 1 e 5 que traduza o grau de concordancia por si
atribuido)

1-Discordo totalmente, 2-Discordo, 3-Nao discordo e nem concordo, 4 —
Concordo; 5-Concordo totalmente

N° | Caracterizacdo da Estratégia 1123|415
Permite orientar a aprendizagem na base de resultados

B | Garante a problematizacdo da realidade objectiva do aluno

C | Promove o espirito investigativo e a constru¢do participativa
do conhecimento

D | Nao tem influéncia alguma




RECOLHA DE OPINIOES DO(A) ALUNO(A)

Estimado(a), este quastionario € parte de um trabalho investigativo ligado ao estudo
da electroquimica, sua opinido € bastante importante para o alcance dos objectivos da
investigacdo. E um questionario anonimo (n&o escreva seu nome), suas respostas as
qguestbes contribuirdo para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem da

Quimica.

Assinale com X nos espacos para o efeito ou deixe sua opinido, de acordo a

apreciacao feita, as afirmacoes/questdes colocadas

A-ldentificagao

|. Sexo: Masculino Feminino

. Idade anos IV. Repetente:  Sim___ N&ao

B- Questionario
II. J& ouviu falar de electroquimica?
Sim N&o

a. Se sim, este conteudo é de facil compreenséao?

5- Muito dificil
6- Dificil
7- Facil
8- Muito facil

2- A forma como seu Professor abordou estes contetdos, permitiu a facil
compreensao?
Sim Um pouco N&o

a) Por qué?
3- Qual das opc¢des carateriza melhor a forma como o tema electroquimica foi
abordado.

e Explicando os principios teoricos relacionados ao tema___
e Resolvendo Exercicios
¢ Realizando actividades experimentais com recurso a materiais de
laboratério
¢ Realizando actividades experimentais com recurso a materiais do dia a dia
¢ Relacionando de forma teérica o contetido ao que acontece no dia a
dia

4- Recorda-se de algum experimento realizado durante o estudo da

electroquimica

Sim Nao




Se sim, cita pelo meno um

5-Existe alguma relacdo entre a electréquimica e as pilhas:

a) Sim Nao

b) Porqué

6- Assinale com X as afirmativas cujo fenémeno descrito esta relacionado a
electroquimica
e A producdo de energia electrica através de uma barragem
¢ A energia eléctrica produzida através de uma pilha
e O processo de transporte da energia do gerador eléctrico para as
residéncias___
e O processo que ocorre nas bateria dos automoveis__~
¢ A transformacao da energia dos alimentos em energia eléctrica____
e As reacdes de combustéo que ocorrem com a libertagédo de calor
¢ A identificacdo de um agemte redutor e 0 agente oxigente em uma equagao
Redox

outros

7- Ja ouviu falar de pilhas e baterias de: (assinale com um X 0 que ja ouviu
falar)
a) baterias de litio

b) pilhas de tubérculos

c) pilhas de grafite
d) Pilhas de frutas
e) Pilhas de plantas

f) Nenhuma

Agradecemos pelo tempo disponibilizado, sua contribuicdo € indispenséavel.



APENDICE 2: GUIA DE APOIO A PLANIFICACAO DE UMA AULA DE MONTAGEM
DE PILHAS E BATERIAS COM MATERIAL DE FACIL ACESSO ALIADA A

APRENDIZAGEM POR PROJECTOS.

Quadro 1: Guia de apoio a planificacdo de uma aula de montagem de pilhas e

baterias com material de facil acesso aliada a aprendizagem por projectos.

Fase Problematizacéo Organizacéo do | Aplicagéo do
Inicial conhecimento Conhecimento
Tema: Sumario/Assunto:
Electroquimica
- Principios de
Subtema: Pilhas funcionamento de uma
electroguimicas pilha
- A ponte salina
Objectivo Promover uma | Organizar e validar o | Compreender 0s
discusséo conhecimento principios de
democrética das | apresentado funcionamento de
guestdes celulas electroquimicas
apresentadas por intermédio da
Montangem de pilhas e
batarias com material
de facil acesso
Resultado Estabelecidas Consolidado e redifinido o | Montagem de pilhas e
esperado conclusGes na base | conhecimento batarias atraves do
dos conhecimentos _ conhecimento e dos
existentes. Estabelecidas materias identificados.
explicagbes cientificas
Estabelelecida uma | sobre a problematica | Interpretados principios
rede de partilha de | apresentada/situacéo de funcionamento de
conhecimentos e | apresentada uma pilha ou de numa
discusséao de _ o bataria.
hipoteses Organlzadas. .estrateglas
e materiais para
aplicacéo do
conhecimento
Actividades Discuissdo sobre os | Apresentagao e | Apresentacéo das
componentes de | discussdo dos conceitos | conclusdes

uma
convencional

pilha

Discucéo do
esquema da pilha
de Daniel

sobre pilha
electroquimicas, reacoes
de oxidacdo e reducédo e
ponte salina.

Enquadramento dos

estabelecidas na fase
anterior, incluindo a lista
de materias sugeridos
como alternativa na
montagem de pilhas e




Levantamento  de
hipoteses sobre
ponte salina

Levantamento de
hipoteses sofre
principios de
funcionemento das
pilhas

conceitos a luz do
funcionamento de uma
pilha.

Estabelecimento de uma
lista de materiais de facil
acesso, que podem servir
de alternativa na
composicdo de uma pilha
ou bateria (frutas,
tuberculos, plantas,
pregos, talheres, etc.)

Estabelecimento de
conclusées como forma
de validar e refutar
hipoteses.

baterias.

Envolvimento dos
alunos na montagem de
pilhas e baterias em
cada um dos grupos.

Apresentacéo e
discussdo em plenaria
dos projectos de cada
um dos grupos.

Validacdo de principios
e sistemas de producao
de energia (pilhas e
baterias)

Avaliagéo dos projectos

Tempos
lectivos

1 tempo (45
minutos)

2 tempos (1h30 minutos )

3 tempos
minutos)

(2h15
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ANEXO 1 - Programa de Quimica da 112 Classe do Magisterio Secundario

Formacéaop de professores na especialidade de Biologia e Quimica

MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACAO E DESENVOLIMENTO DA EDUCACAO

REFORMA EDUCATIVA

‘M@ @M&@@E I

PROGRAMA

D)

QU I MmIhc A
FORMACAO DE PROFESSORES DO

1° CICLO DO ENSINO SECUNDARIO

(FORMACAO PROFISSIONAL)




Introducéo

O ensino é uma tarefa séria e delicada. Ele tem de ser activo para alcancar
grandes e magnificos resultados, a melhoria da qualidade cientifica - técnica
dos professores constitui uma das condi¢cdes fundamentais para elevar o nivel
de qualidade de ensino, de maneira que se adapte as mudancas soio-
econdmicas do pais.

A Quimica como ciéncia proporciona um apoio no desenvolvimento

multifacetado do aluno porque:

% Partindo de conhecimentos empiricos e de problemas quotidianos o
aluno adquire conceitos béasicos da ciéncia, desenvolvendo o seu
espirito critico e analitico.

% Permite a explicacdo de alguns fenbmenos que ocorrem na natureza.

% Como ciéncia tedrico-experimental, procura compreender o
comportamento da matéria.

% Permite a formulacdo de hipéteses, a generalizacdo de factos
mediante leis, teorias e conceitos, a construcdo de modelos
cientificos que permitem relacionar o mundo macroscopico com 0
microscopico.

O programa esta estruturado em funcéo das ideias directrizes do estudo da
Quimica e do principio "Estrutura — Propriedades — Aplicacdes" para o estudo
das substancias, aprofundando os conhecimentos ja adquiridos no 1° cicio do
ensino secundario e introduzindo novas teorias, conceitos e leis.

Esperamos com este programa satisfazer e estimular a curiosidade intelectual
do aluno, contribuindo para a aquisicdo de uma visado equilibrada da ciéncia e
tecnologia, na utilizacéo positiva e negativa que os homens podem fazer delas.
Deste modo, embora se reconheca que ndo ha uma sequéncia Unica de
contetdo de Quimica a respeitar, entende-se recomendar a que se indica neste
programa.

Objectivos Gerais da Disciplina

% Revelar uma primeira perspectiva do que € a Quimica e do seu
interesse.

% Desenvolver uma visdo atomico — molecular da matéria. Analisar os
factores da diversidade das substancias.

% Desenvolver esquemas de classificacdo perante a variedade de
substancias.

% Compreender algumas propriedades fisicas e quimicas na
perspectiva de identificacdo de substancias.

% Desenvolver métodos de obtencdo de substancias realcando a sua
importancia.

% Compreender as substancias a partir da estrutura- propriedades-

aplicacoes.

Compreender simbolos, modelos, férmulas, graficos e diagramas.

X/
L X4



Realizar experiéncias e observacbes que proporcionam a
apropriacao de conhecimentos sélidos.

Compreender a experiéncia como critério da validade das previsdes
em ciéncia.

Caracterizar os fendbmenos Quimicos em toda a sua amplitude.

Objectivos gerais da Quimica na 112 Classe

3

X/ X/ X/ X/
LS X R X IR

7
X4

D)

7
X4

D)

7
X4

D)

7
X4

D)

X/
X4

L)

Conhecer a importancia do uso de modelos no ensino da quimica.
Compreender as equacdes termoquimicas.

Compreender os sistemas dispersos.

Compreender as concentragdes das solugdes.

Compreender o processo de dissolucéo,

Caracterizar as reacdes de oxidacado — reducao.

Compreender os compostos de coordenacao e sais duplos.
Aplicar a classificacdo dos compostos de coordenacéao.

Conhecer as principais propriedades das substancias inorganicas.

112 classe

UNIDADE 1 — A energia envolvida durante

SUBUNIDADE 1 uma reagao quimica
17h A1— A termoquimica

Reaccdes endotérmicas e exotérmicas

Calores de formacao e de conbustéo

Equagbes termoquimicas

Relacéo entre a massa transformada e o calor da reacc¢éo

SUBUNIDADE 2
16h Az — A entalpia de uma reaccéo

Representacédo gréafica de equacbes termoquimicas
Escrita das equacfes quimicas pelo convénio termodinamico
Lei de Hess. Calculos de entalpias

Ciclo de Born-Haber

GISPEersos

6 h B1 - Estado disperso de substancias

Caracteristicas gerais dos sistemas disperses
Suspensoes, coloides e solucgdes.

SUBUNIDADE 2
10h B2 — As solugdes

Solucéo de solidos em liquidos

Factores e mecanismo

Solucao de liquido em liquido e gas em liquido
Lei de Henry



e Variacdo da solubilidade das substancias

e Coeficiente da solubilidade. Curvas de solubilidade
SUBUNIDADE 3
9 h B3 — Propriedades coligativas das solucdes

e Pressao de vapor das solucdes

e Leide Raoult

e Pressdo hosmdtica. Difusdo e hosmose
SUBUNIDADE 4
10h B4 — Formas de expressar a concentracao das solucdes

e Concentracao molar equivalente

e Concentracdo massica

e Molalidade

e Densidade

UNIDADE 3 — Electroquimica

8h C1 — Reaccdes redox
e Oxidacao e reducao
e Conceito de n° de oxidagéo, sua determinacao
e Dismutacao

SUBUNIDADE 2

10h C2 — Acerto de equacdes redox

e Variagdo do n° de oxidagéo
e 180 — electrdo
SUBUNIDADE 3
8h Cs — Pilhas electroquimicas

e Reaccdo com os reagentes separados

A ponte salina
e Representacao convencional das pilhas
e Pilhas convencionais
SUBUNIDADE 4
8h C4 — A electrolise
e O que é a electrdlise
e Electrolise de sais fundidos

e Electrdlise de solucbes aquosas
UNIDADE 4 Compostos de Coordenacgao

14h D1 — Principais teses da teoria da coordenacao.
e Nomenclatura dos compostos complexos
e Natureza da ligagcdo quimica dos compostos complexos
e Estrutura espacial e isomeria dos compostos complexos.




SUBUNIDADE 2
14h D2 — Teoria da coordenagéo do Werner.
e Estabilidade dos compostos complexos Nas SOl U G e

UNIDADE 5 — Breve Descricao da Quimica Inorganica.

Quimica Inorganica Descritiva

E1— Estudo de grupo M
e Caracteristicas gerais
e Configuracdes electronicas
e Obtencéo, propriedade fisica e quimica. Aplicacdes.
e Dureza da agua
SUBUNIDADE 2
12h E2 — Estudo de grupo XV
e Caracteristicas gerais
e Configuracdes electrénicas
e Obtencéo, propriedades fisicas e quimicas
e Principais compostos
e Aindustria dos fertilizantes
SUBUNIDADE 3
13 h Es — Estudo de grupo XIV o Caracteristicas gerais

e Configuracdes electrénica
e Obtencéo, propriedade fisica e quimicas

e Principais compostos oral TR0 Noras
e A industria de vidro e do cimento

3 horas de reserva

SUGESTOES METODOLOGICAS

Para esta disciplina, sugere-se a utilizacdo de diferentes metodologias

dindmicas que passamos a indicar:

+ Pesquisa individual: Utiliza-se a partir de temas organizadores dos
conteudos que estdo a ser trabalhados. Tera corno -caracter
aprofundar e complementar capacidades de auto- formacao.

« Préticas de laboratério: Através de um tema centrado no contetdo
o professor para melhor demonstrar a ocorréncia de reaccdes ou
obtencdo de substancias programara com o0s alunos activida&s
praticas. Inclui recolha de inibrmacgdes e o seu tratamento em forma
de relatorios.

% Visitas de estudo: Organizam-se utilizando um roteiro previamente
estabelecido, pressupfe o0 registo de dados, anotacdes e um
documento sintese para defender as refiex&s em tomo do que se
realizou.



% Pesquisa Bibliografica:
investigacdo e anrofimdamento dos conhecimentos, recomudo a
fontes diversas.

Constitui

um meio

excelente de

AVALIACAO
1. Modalidades da avaliagéo
Tipos Funcéo pedagogica Momentos de | Instrumentos
utilizacéo
1.1Avaliacdo | - Identificacdo de |Incio de uma | Entrevista individual
diagnosti recursos e | aprendizagem, ou colectiva provas
co necessidades dos | ciclo, ano. abertas observacao
alunos
- Recolha de | Durante a | e Observacao
informacgao aprendizagem e Entrevista
1.2 Avalia |- Regulagao acompanhamento | e Provas
cao metodologica das o Auto-avaliacio
formati | -  Analise e | aprendizagens. e Analise dos erros
va interpretacdo dos
erros
1.3 Avalia | Constatacdo do Prova individual em
cao afastamento em | Fim da | tempo limitado
sumatic | relacdo a norma. aprendizagem (exame)
a

2. Objecto da avaliacéo
Devem ser avaliados o0s seguintes aspectos:

Dominio das teorias, leis e principios

Grau de compreensédo dos fenébmenos abordados
Capacidade de aplicar os conhecimentos adquiridos
Capacidade de interpretar os fendmenos observados
Capacidade de observacgao
3. Instrumento de avaliacéo
Deve langar-se méo a instrumentos diversificados, tais como:
Testes escritos, ensaios experimentais, pesquisas individuais elou de grupo,
didlogos com os alunos.
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ANEXO 2 — Decreto de criagdo do Magistério secundario ~~Comandante

Liberdade™ no Lubango. Antiga Escola de Formacao de Professores.

. 1SERIE -N° 50 - DE 29 DE MARCO DE 2017
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O Mmiszo da Educacao, Pinda S,

——
# Decreto Executivo Conjunto n.® 197/17
de 28 de Marco

-0 abrigo do disposto no artigo 119 da Lei n.° 17/16,
de 7 de Outubro, Que aprova a Lei de Bases do Sistema de
Educagzo e Ensino, conjugado com as disposi¢des do Decreto
Presidencial n.< 104 11, de 23 de Maio. que define as condi-
¢0es € procedimentos de elaboragio. gestio e controlo dos

Quadros de pessoal da Adinuustragao Publica;

Em confonmidade cam os poderes delegados pelo Presidente
da Repuiblica. nos termos do artigo 137.° da Constituigio da
Republica de Angola. € de acordo com o estabelecidonon® 4 do
artigo 2.° do Decreto Presidencial n° 610, de

determnina-se:

1. E criada a Escola 1I Ciclo do Ensino Secundario . 1.839
¥ X~ — Escola de Formagio de Professores, situada no Municipig
go_l_._qbangg. Pn‘qv_itxgi.a_qiﬁtgiln. com 24 salag, 72 twmnas,
3 tumos com 36 alunos por sala e capacidade para 2. 562 ahlnos:
o aprovado o quadro de pessoal da Escola ora criada,
constante dos modelos anexos ao presente Decreto Executivo

Conjunto, dele fazendo parte mtegrante

Publique-se,

24 de Fevereiro,

Luanda. aos 15 de Margo de 2017

O Mmistro da Adma usmagao do Tewritano, Bovnito de Sosa
Balteeea Diogo.

O Miistro da Educacdo, Pinda Siméo

Lugarec
CYimtox

{

MODELO PARA CRIACAO/
LEGALIZACAO DA ESCOLA
1
Dados sobre a Escola

Provineia: Huila

v Municipio: Lubango

N/Nome da Fscola: n

de Professores

1839 — Esgcola de Formacio

Nivel de Engino: 1 Ciclo do Engine Secundario

Classes que lecciona 10 18 58 A B E 1, Clagges
Zona Geom Afica/Quadio Domiciliar: Urbana
N.“de salas de anlag 24.N° de turmas: 725 0 dle turnos; 3
N de alunos/Sala 36: Total de alunog 2 592

1

Quadro da Pessoal

—
Subei eet,
P e

Pes+oal A dmuayser anve
Passual Awalia

Pasoal Opauig

Total de trabathadares 25 |
Quadro de Pessoal Docente

Grupo i
de Peisonl |

Cntegaria Cargo “ Lugares
T

| Dwector
I

Crindos
——————

Duecgac

Subduector Pxlagogicu L

Suibduector Adawina e

Coadenadon de Tima

Coandenadin de Cuyso

Comdenador de Depato Eccola

Cundendos de Cuaitos e Intasse

Chefia

Coondenadin Ba a-Fedagoguc s 2

Condenadon do Gabmete delwarguo na Vida Acuva | {

Il
(GINA)

Cooxdena

A de Disciplna |
| Chete de Secietuna

[ Mot dotl Celo do B Nee Diplomado o | scole |
IS

i
———— ]|
Pof doll Ciclo do Ens Sec Diplomndo do 3 Escilao | \

S0

——y

Brat doll Ciclo do Faw Sex Liplomsdo do 3 Evaalao {

|
P11 dodl Ciclo do B Sex Diplomande do -t Lscaluo |

Prof doll Ciclo do Fav S Piplanado do §* Excatoo

| o oIl Crelo o Ene Sec Diplamade o o Excaliio |

Secinda e Diplomado

P ofessax o 11 Ciclo do En:

|
|
‘ rof doll Ciclo do Ens Sex. Diplaniado do 7 Escalio
S

: 1
‘mur ol Cielo do s, Sec Diplonudo do 8 Excalag 4



