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Resumo: Este artigo faz uma andlise comparativa entre a atividade
experimental e a simulacdo por computador na aprendizagem de
eletroqguimica em um grupo de alunos de um cursinho pré-vestibular
gratuito voltado para alunos da rede publica. Para tal, o publico alvo foi
dividido em trés grupos, controle, experimentacdo e simulacdo. Os
estudantes responderam a quatro instrumentos aplicados antes do ensino,
depois do ensino (um més depois) e finalmente, um ano depois desse
ultimo. Os resultados apontam que apds um més o rendimento dos alunos
era muito semelhante e que no ano seguinte, o grupo experimentacao teve
um rendimento superior aos demais sendo que O grupo controle para o
qual, as atividades experimentais e simulacdo por computador ndo foram
implementadas, teve o pior desempenho.

Palavras chave: atividades experimentais, simulacdo por computador,
ensino de quimica, electroquimica.

Title: An investigation into the effectiveness of experimental activity and
computer simulation in Electrochemistry learning.

Abstract: This article makes a comparative analysis between the
experimental activity and computer simulation in electrochemistry learning
in a group of students from free preparatory course aimed at students in
public schools. To this end, the students was divided into three groups:
control, experimentation and simulation. Students completed four
instruments used before school, after school (a month later) and finally, a
year after that last. The results show that after one month student
performance was very similar and that the following year, the
experimentation group had a better yield than the other being that the
control group for which the experimental activities and computer simulation
have not been implemented, had the worst performance.

Keywords: experimental activities, computer simulation, chemistry
teaching, electrochemistry.
Introducéo

Estudos apontam que o desinteresse dos estudantes pelas disciplinas da
area das Ciéncias da natureza esté relacionado com varios fatores. No caso
da Quimica em especial, sdo apontados, por exemplo, que se trata de uma
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ciéncia de dificil compreensado e distante do cotidiano (Guimaraes, 2010);
valorizacdo da memorizacao de regras, formulas, nomes e estruturas (Lima
e Leite, 2012); transmissdo de informacfes, de conceitos e de leis de
maneira desconectadas com o cotidiano dos estudantes (Lima, 2012), entre
outros. E evidente que uma parte do professorado tem consciéncia de que é
preciso inserir em suas aulas atividades que favorecam a aprendizagem dos
alunos. Dentro desta perspectiva muitos trabalhos apontam que o estudo da
eletroquimica é, em especial, problematico tanto para o professor quanto
para os estudantes (Caramel e Pacca, 2011; Lima e Marcondes, 2005;
Matos, Takata e Banczec, 2013).

Visando superar tais dificuldades destacam-se duas atividades em
especial, a experimentagdo e a simulacdo por computador. Muito
conhecimento acerca dessas atividades foi produzido pela pesquisa em
ensino de Quimica nos ultimos anos. Esse sem duavida € um aspecto
positivo, pois, aproxima esse conhecimento dos professores. Apesar disso,
tanto a experimentacdo quanto a simulacdo parecem estar muito distantes
das aulas na escola publica, mesmo com a disponibilizacdo de tais
conhecimentos e os esforcos dos pesquisadores da area em suprir essa
lacuna. Alguns aspectos podem justificar tal fato, como por exemplo, a falta
de recursos materiais disponiveis para os docentes na escola e o despreparo
dos professores para trabalhar com essas atividades (Gracindo e Fireman,
2010).

Essa investigacdo visa fazer um estudo comparativo entre a
experimentacdo e a simulagcdo e identificar se alguma dessas atividades
favorece mais a aprendizagem da eletroquimica. Tal tema foi escolhido
devido ao fato de ser considerado como de dificil aprendizagem para os
estudantes (Lima e Marcondes, 2005; Fragal et al., 2011).

Sabe-se das dificuldades que o professor enfrenta no que concerne a
insercdo de atividades diferenciadas em suas aulas, isto é, atividades que
nao se restrinjam apenas ao uso da lousa e do livro didatico. Assim, é de
esperar que o docente planeje muitas dessas atividades. Assim, seria de
bom senso que o professor pudesse escolher aquela atividade que melhor
se adeque aos seus objetivos ou a sua realidade na escola. Nessa
perspectiva, uma reflexdo pode ser fundamental para subsidiar o docente
na tomada de decisdo: qual atividade € mais efetiva para a aprendizagem
dos alunos, a experimentacdo ou a simulacdo por computador? Nesse
sentido, esse artigo visa fornecer subsidios que possam contribuir na
elucidacdo dessa questdo e estimular a reflexdo sobre o tema.

O papel da experimentacdo no ensino de Quimica

Goncalves e Galeazzi (2004), Silva e Zanon (2000) e Hodson (1994),
apontam que, atividades experimentais sdo uma opc¢ao para melhorar a
aprendizagem dos estudantes. A utilizacdo desse tipo de atividade pode
oferecer ao aluno uma alternativa para a compreenséo de conceitos que, de
alguma maneira, possam parecer abstratos ou longe de sua realidade
(Rosito, 2003). Reginaldo, Sheid e Gullich (2012, p. 2), apontam que a
realizacdo de experimentos durante as aulas favorecem a relacao
indissocidvel entre teoria e pratica. Muitos professores enxergam a
experimentacado por esta perspectiva, acreditam que ela contribui para o
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aprendizado, permitindo um maior envolvimento do aluno com os temas
estudados (Giordan, 1999). De acordo com Rosito (2003), “a
experimentacado € essencial para um bom ensino de ciéncias”, pois permite
uma maior interacdo entre o professor e os alunos, melhorando a
compreensdo dos processos da ciéncia. De acordo com as ideias de
Ferreira; Hartwig; Oliveira (2010) as atividades experimentais no ensino de
Quimica se constituem em um recurso pedagdgico importante para a
construcdo de conceitos cientificos. Ponticelli, Zucolotto e Beluco (2013)
argumentam que esse tipo de atividade ¢é capaz de articular os
conhecimentos prévios e a observacdo dos estudantes no sentido da analise
de suas proprias hipoOteses e ideias. As atividades experimentais também
sdo apontadas como um agente favorecedor para aprendizagens em
ciéncias mesmo para alunos das séries iniciais (Silva e Serra, 2013).

Vale ressaltar que a atividade experimental defendida por inumeras
pesquisas é a de natureza investigativa e que, favorece a compreensdo da
construcdo do conhecimento cientifico e ndo, aquela que se restringe a
mera comprovacao de leis e teorias. Nesse sentido Hodson (1988)
argumenta que os experimentos propostos pelos docentes devem visar o
ensino de ciéncias, o ensino sobre a ciéncia e o ensino de como a ciéncia é
feita.

Hodson (1988) alerta a respeito do uso equivocado do experimento no
ensino de ciéncia. Em muitas situacdes, o experimento tem como funcéo
ilustrar um determinado conceito particular, ao passo que a ciéncia utiliza a
experimentacdo para desenvolver teorias. Segundo o autor, quando o
resultado de um experimento ndo é alcancado, ou seja, o resultado obtido
nao condiz com o esperado, e ndo ha questionamento a respeito do porque
nao se chegou ao resultado “ideal”, o aluno simplesmente aceita uma teoria
que nao esta de acordo com o experimento. Para que este tipo de equivoco
Nnao ocorra, é necessario que as praticas sejam bem orientadas. A crenca de
que a utilizacdo de atividades experimentais como recurso para motivar os
alunos também é um equivoco apontado pelo autor, uma vez que nem
todos os alunos sentem-se motivados, podendo, inclusive, ter aversao a
este tipo de atividade.

No caso do tema eletroquimica, algumas propostas de ensino baseadas
na atividade experimental de natureza investigativa indicam que essa
ultima favorece: a reflexdo dos estudantes sobre suas concepcdes
alternativas e a construcdo concep¢des mais proximas daquelas
relacionadas ao conhecimento cientifico (Fragal et al., 2011); o
protagonismo do aluno em sua proépria aprendizagem (Silva, Ferreira e
Souza, 2014); o desenvolvimento de competéncias como a argumentacéo e
a colaboracédo (Bianchini e Zuliani, 2010).

O papel da tecnologia no ensino de Quimica

A facilidade de acesso a internet e a aquisicdo de equipamentos de
informaticas pelas escolas, talvez possam ter favorecido a popularizacao
desses recursos pelos docentes em suas aulas. Vale ressaltar que o
desenvolvimento de muitos programas voltados para o ensino, além, da
criacdo de muitos sites dedicados ao uso do computador no ensino e a
dedicacdo de muitos grupos de pesquisa que enfocam essa tematica, sem
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davida, contribuiram para esse cenario. Uma critica comum sobre a
utilizacdo dos recursos tecnoldgicos recai sobre o despreparo dos
professores sobre como incorporar a tecnologia em suas praticas
pedagodgicas (Peixoto, Branddo e Santos, 2007). Na Tabela 1 apresenta
alguns sites que disponibilizam gratuitamente recursos computacionais para
os professores.

Site Link Descricao
PhET- https://phet.colorado | Portal mantido pela Universidade do
Interative .edu/pt BR/ Colorado/USA que disponibiliza
simulations simulac¢des de Quimica, Fisica, Biologia
e Matemética.
LabVirt http://www.labvirtq.f | Portal mantido pela Universidade de
e.usp.br/indice.asp S&o Paulo/USP disponibiliza simulacfes
de Quimica, Fisica, Biologia.
Banco http://objetoseducaci | Portal mantido pelo MEC cujo objetivo é
Internacional onais?2.mec.gov.br/ disponibilizar objetos de aprendizagem
de Objetos em varios formatos.
Educacionais
Portal do http://portaldoprofes | Outro portal mantido pelo MEC que
professor sor.mec.gov.br/recur | favorece a colaboracdo entre
sos.html professores e que disponibiliza muitos

recursos tecnologicos.

Tabela 1.- Alguns sites em portugués que disponibilizam recursos
computacionais.

Alguns conceitos cientificos como, por exemplo, os modelos atdbmicos,
sao mais faceis de serem explorados nas aulas com o uso de computadores
do que com experimentos. Para tentar superar esse tipo de dificuldade, tém
surgido nos ultimos anos diversos recursos computacionais, destacando-se
as simulagdes (Giordan, 1999).

Segundo Hodson (1994), o uso das simula¢cfes favorece o estudo dos
conceitos e fenbmenos, uma vez que pode ser superada as dificuldades
encontradas nos experimentos, como tempo dedicado e, muitas vezes,
célculos complicados envolvidos no experimento. O pesquisador destaca
que o uso da simulacdo auxilia na compreensao por parte do aluno que nem
toda pesquisa cientifica é experimental. Oliveira (2013) argumenta que 0s
recursos computacionais ampliam o interesse geral dos alunos pelo
conteudo abordado, favorecem a construcdo a construcdo de conceitos
quimicos. Nessa linha, Dallacosta, Fernandes e Bastos (1998) argumentam
que 0s recursos computacionais ampliam a compreenséo e a visualizacdo de
conteudos abstratos.

E preciso considerar que recursos tecnologicos ndo podem substituir
sempre as atividades experimentais, mas em consonancia com essas. A
simulacdo computacional pode ser um recurso importante em situacoes
onde o docente tenha que lidar com um fator que dificulte a proposicdo da
experimentacdo, como por exemplo, quando o experimento demanda mais
tempo que o disponivel para a aula, nesse caso a simulacdo permite que os
alunos observem todo o processo em menos tempo e possam revé-la
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sempre que necessario (Tavares, 2008). Outra situacdo em que a simulagao
computacional poderia substituir uma atividade experimental seria no caso
de se utilizar reagentes volateis ou que requerem maior cuidado com o seu
manuseio.

Sobre o uso das simulacbes no ensino de Quimica, Tuysuz (2010)
argumenta que estratégias de ensino baseadas neste tipo de recurso
pedagogico possibilitam o desenvolvimento de um ambiente favoravel e
estimulante para o estudante. A motivacdo e o0 engajamento na propria
aprendizagem foram dois aspectos apontados por Silveira, Nunes e Sorares
(2013) e Silva Junior e colaboradores (2014) como produtos da utilizacao
da simulacdo nas aulas de Quimica. Um aspecto que precisa ser
considerado sobre a utilizacdo da tecnologia é o despreparo que o0s
professores apresentam em relacdo a essa (Gracindo e Fireman, 2010).

Trabalhos anteriores ja apontavam que a tecnologia tem potencial para
tornar-se uma ferramenta pedagdgica no ensino de Quimica por promover
aprendizagem conceitual (Tao e Gunstone, 1999), compreensdo dos
fendmenos nos viveis representacionais e submicroscépico (Wu, Krajcik,
Soloway, 2001) e o desenvolvimento de modelos representacionais (Santos
e Greca, 2005).

Metodologia

O publico alvo desta pesquisa constituiu-se por quinze alunos do terceiro
ano do Ensino Médio de escolas publicas da regido de Sorocaba-SP que
participavam de um curso pré-vestibular mantido por uma universidade
federal do Estado de S&o Paulo. Os quinze alunos foram aleatoriamente
divididos em trés grupos, grupo controle, grupo atividade experimental e
grupo atividade simulacdo, sendo cada grupo composto por cinco
estudantes.

Para coleta de dados foram utilizados quatro instrumentos diferentes
para identificar a aprendizagem dos alunos ao longo da investigacéo. Esses
instrumentos serdo detalhados adiante e foram aplicados em trés
momentos diferentes sendo, antes da primeira aula em que o conceito seria
abordado pelo professor (doravante denominado pré-ensino). Nessa fase
da investigacdo os instrumentos visavam identificar os conhecimentos
prévios dos estudantes sobre o tema. Vale ressaltar que o professor € um
dos pesquisadores dessa investigacdo e que naquele momento era aluno do
9° semestre do curso de Quimica da universidade. O segundo momento
correspondeu ao intervalo de um més apdés a primeira aula (ensino 1) e
finalmente, o terceiro momento (ensino 2) aplicado cerca de um ano apoés
ensino 1. A aplicacdo dos instrumentos nos dois ultimos momentos visava
identificar a aprendizagem dos alunos apds o ensino.

O instrumento 1 baseava-se na escala Likert e objetivava apontar a
percepcdo do préprio aluno em relacdo aos seus conhecimentos sobre os
conteldos que seriam tratados nas aulas. No questionario o estudante
deveria atribuir um valor entre O e 5 sobre o que ele conhecia sobre o
conceito de pilhas de Daniell. O valor O representava que o aluno
considerava que desconhecia o conceito quimico e o valor 5 indicava muito
conhecimento no assunto. Os outros valores apontavam para niveis
intermediarios de conhecimento segundo a percepc¢ao dos estudantes.
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O instrumento 2 (anexo 1) visava identificar se o aluno era capaz de
utilizar o conceito abordado e a linguagem quimica na resolucdo de uma
tipica questao de vestibulares. Apd6s a resolucdo o aluno deveria justificar a
sua resposta. Dessa forma seria possivel saber se em caso de ter acertado
a resolucédo, o aluno tinha consciéncia do que fazia ou se foi apenas uma
questdo de sorte, ja que a questao era de multipla escolha.

O instrumento 3 (anexo 2) se tratava de um mapa conceitual, a escolha
dessa ferramenta deveu-se ao fato dela ja ser muito utilizada no processo
de ensino e de aprendizagem. Segundo Novak (1998) o0s recursos
esquematicos dos mapas conceituais representam um conjunto de conceitos
interrelacionados numa estrutura hierarquica proposicional. Dessa maneira
evidenciam-se as relagbes entre conceitos mais importantes para o
aprendente. H4 uma ordem sequenciada e hierarquizada dos conteudos
abordados, estimulando adequadamente a aprendizagem. Desta maneira, a
avaliagcdo por mapa conceitual busca observar como o aluno estrutura,
organiza, hierarquiza, integra e relaciona conceitos de certa unidade de
estudo, procurando obter evidencias de aprendizagem significativa (Moreira,
1980). Nessa perspectiva, no instrumento 3 o aluno deveria completar o
mapa com o0s conceitos previamente indicados respondendo a seguinte
questdo focal, como funciona uma pilha de Daniell? Essa maneira de
elaborar o mapa conceitual foi escolhida para diminuir a diversidade de
respostas dadas, pois, tal fato, dificultaria um comparativo entre os mapas.

O instrumento 4 (anexo 3) era composto por 5 questdes de mualtipla
escolha com cinco alternativas. As questdes foram retiradas de livros
didaticos. O objetivo deste instrumento era verificar o dominio do aluno em
relacdo a interpretacdo e organizacao das informacdes.

A primeira aula teve duracdo de duas horas, nesta aula foram abordados
conceitos como oxirreducéo, diferenca de potencial, reatividade de metais e
pilhas de Daniell. Ap6s a aula os estudantes foram divididos em grupos
conforme informado anteriormente. Sendo que o conteudo foi trabalhado
em todos os grupos durante um més de acordo com o cronograma do curso
que prescrevia uma aula semanal. A Unica modificagdo feita no cronograma
foi a inclusdo de uma aula extra para 0sS grupos experimentagédo e
simulacdo. Nessas aulas o docente propds uma atividade experimental para
0 primeiro grupo, para o segundo grupo foi planejada uma simulacéo
utilizando o computador.

A aula extra com o grupo experimental consistiu de uma atividade na
qual foi pedido aos alunos que, a partir dos conhecimentos obtidos nas
aulas expositivas, montassem uma pilha de Daniell com os materiais
disponibilizados pelo professor. Esses materiais eram, béqueres, placas de
cobre e de zinco, fios de cobre, garras tipo jacaré, solu¢cbes salinas de
sulfato de cobre e sulfato de zinco, ponte salina e um multimetro. Todos os
alunos desse grupo manifestaram gque nunca haviam tido a oportunidade de
conhecer experimentos sobre eletroquimica. O professor propds algumas
problematizacbes antes e depois de que os alunos fizessem a atividade
experimental. Essa estratégia se baseava nos trés momentos pedagdgicos
(Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2002). Os alunos deveriam responder
questbes como: os elétrons se movimentam em direcdo ao anodo ou ao
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catodo? O que aconteceria se as placas metalicas fossem invertidas nas
solucdes? Se a ponte salina for retirada do circuito o que ira acontecer?

A aula extra do grupo simulacao foi organizada seguindo a estratégia dos
trés momentos pedagodgicos, sendo que, foram feitas as mesmas
problematizacbes propostas para o grupo experimentacdo. Na aula foram
utilizadas trés simulacdes que abordavam a eletroquimica. Os alunos
puderam repetir as simulacdes quantas vezes quisessem. As Figuras 1 e 2
apresentam duas das trés simula¢des trabalhadas na aula.
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Figura 1.— Simulador “Experimento rea¢fes de metais e ions”. Disponivel em:
http://group.chem.iastate.edu/Greenbowe/htmi%20%20files/resrch-simanim-
content.html
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Figura 2.- Simulador “Experimento célula eletroquimica”. Disponivel em:
http://group.chem.iastate.edu/Greenbowe/htmi%20%20files/resrch-simanim-
content.html

Resultados

Para sistematizar a andalise dos dados obtidos, os alunos integrantes do
grupo controle foram nomeados como C1, C2, C3, C4 e C5. Os alunos do
grupo atividade experimental, foram nomeados como E1, E2, E3, E4 e E5 €
os alunos do grupo atividade simulagcdo, foram nomeados como S1, S2, S3,
S4 e S5.
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No Anexo 4 s&o apresentados os dados referentes as respostas dadas
pelos alunos no instrumento 1 cujo objetivo era identificar o grau de
conhecimento dos alunos acerca dos conteddos que iriam ser abordados em
sala de aula.

No Anexo 5 estdo apresentadas as respostas obtidas no Instrumento 2.
Neste, o aluno deveria responder entre 4 pares de pilhas aquele que
apresentaria maior producdo de corrente elétrica e, em seguida o estudante
justificar a sua resposta. Foram consideradas adequadas as justificativas em
que o aluno fundamentava a resposta com base no valor da diferenca de
potencial gerada (ddp).

Tal raciocinio foi considerado nessa pesquisa com um fator indicativo de
que o estudante usou seus conhecimentos sobre o tema em estudo e
resolveu a questdo de maneira consciente. Por essa razdo, para efeito de
analise apenas as justificativas adequadas foram levadas em conta.
Também foram desconsideradas aquelas justificativas adequadas em que o
aluno havia errado a resposta.

No Anexo 6 foram apresentadas as respostas dadas pelos alunos no
instrumento 3 que se tratava de um mapa conceitual que deveria ser
completado com onze conceitos quimicos estudados e presentes no mapa.
Para analisar os dados foi arbitrado que um mapa seria considerado como
“intermediario” se contivesse entre 6 e 9 conceitos quimicos correlacionados
de maneira adequada, “satisfatorio” com 10 ou mais correlagfes adequadas
e finalmente, “insatisfatério” aqueles mapas com 5 ou menos conceitos
correlacionados.

Ndo h& uma razéo especifica para justificar os valores estipulados para
estabelecer os critérios, apenas tentou-se encontrar uma maneira de
qualificar o rendimento dos alunos com esse instrumento.

No instrumento 4 os alunos deveriam responder a cinco questdes
objetivas. Analogamente ao que foi feito no instrumento 1, foi arbitrado
certos parametros para analisar o desempenho dos estudantes. Dessa
forma, foi considerado como tendo aproveitamento insatisfatorio aquele
aluno que acerou no maximo duas questdes. Como intermediario aquele
estudante que acertou 3 gquestdes e aqueles que acertaram acima de 4
questdes foram considerados como alunos com aproveitamento satisfatorio.
As respostas dos estudantes sdo apresentadas no Anexo 7.

Discussao

De acordo com as declaracdes dadas pelos estudantes no instrumento 1
(anexo 4), ficou evidente que a maioria dos estudantes inicialmente né&o
tinha conhecimentos sobre eletroquimica (vide coluna pré-ensino desse
anexo). As declaracfes dadas pelos alunos em ensino 1, ou seja, um més
depois de iniciados os estudos sobre pilhas de Daniell, indicam que em
todos os grupos foi observada uma evolugdo no grau de conhecimento
sobre o conteudo estudado. As respostas dadas no instrumento em ensino 2
apontam que apo6s cerca de um ano do inicio dos estudos, os alunos dos
grupos controle e simulacdo consideravam possuir menor conhecimento
sobre o tema. Para o grupo experimentacdo a maioria declarou ter o mesmo
grau de conhecimento.
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De um modo geral, a percepc¢édo dos alunos de seu conhecimento sobre o
tema em estudo correspondeu ao que foi apontado pelos outros
instrumentos empregados nessa investigacdo. Mais adiante fica evidente
que apés um més do inicio do estudo (respostas em ensino 1) as
declaragcdes dadas pelos alunos corroboram a sensagdo desses sobre o
incremento de seus conhecimentos. Tal fato pode ser justificado pelo
trabalho docente nesse periodo, uma vez que a Unica diferenca no
planejamento das aulas de todos os alunos foi a inser¢cdo de atividades
diferenciadas para os grupos simulacdo e experimentacdo e, os resultados
obtidos com os outros instrumentos ndo indicam que essas atividades
tenham feito diferencga significativa na aprendizagem nesse momento. Por
outro lado, as respostas dadas no instrumento apds cerca de um ano do
inicio do estudo (ensino 2) apontam que os alunos dos grupos simulacéo e
experimentacdo tinham a percepcdo de maior conhecimento do que
observado com o grupo controle. Essa situacdo foi confirmada por alguns
dos instrumentos da pesquisa. Nesse sentido, pode-se atribuir as atividades
diferenciadas maior efetividade na aprendizagem dos alunos.

Como pode ser observado no anexo 5, nenhum aluno do grupo controle
conseguiu justificar as suas respostas. Em ensino 1 foi identificada uma
evolucdo nesse quadro, pois, observou-se que dois alunos deram
justificativas adequadas. Em ensino 2, obteve-se o mesmo resultado. Sobre
0 grupo experimentacado, inicialmente foi pontado que penas um estudante
apresentou justificativas validas. Em ensino 1 observou-se um total de trés
alunos com justificativas adequadas. No instrumento ensino 2, quatro
alunos justificaram corretamente. Para o grupo simulacdo, no instrumento
pré-ensino foi detectado que as justificativas validas correspondiam a
apenas um aluno. Em ensino 1 houve uma evolucdo, pois, identificou-se
que trés alunos justificaram corretamente as suas respostas. Esse mesmo
aproveitamento foi diagnosticado com o instrumento ensino 2.

Confrontando-se os resultados apontados por esse instrumento é possivel
perceber que o grupo experimentacgao saiu-se melhor que os demais. Nesse
sentido o grupo simulagdo teve um rendimento um pouco mais discreto,
mas, superior ao do grupo controle.

Os resultados indicados pelo anexo 6 apontam que inicialmente todos
0s estudantes do grupo controle elaboraram mapas conceituais do tipo
intermediario. Em ensino 1 observou-se uma evolu¢do nesse grupo porgue
todos completaram o mapa conceitual de maneira satisfatéria. Em ensino 2,
a evolucdo nédo se confirmou haja visto que nesse momento todos os
estudantes apresentaram mapas conceituais tidos como intermediarios.
Para o grupo experimentacao foi apontado que, inicialmente quatro alunos
elaboraram mapas insatisfatérios e apenas um estudante apresentou um
mapa do tipo intermediario. Em ensino 1 foi identificada uma evolugéo
significativa, pois, trés estudantes apresentaram mapas intermediarios e
dois mapas do tipo satisfatério. Tal aproveitamento foi confirmado apés um
ano do inicio do estudo (instrumento ensino 2). Sobre o grupo simulacéo,
inicialmente foi identificado que trés estudantes esbocaram mapas do tipo
insatisfatorio e dois alunos, mapas intermediarios. Em ensino 1 observou-
se um crescimento importante na qualidade dos mapas conceituais porque
nesse momento foram identificados para esse grupo, 4 mapas tidos como
satisfatérios e um mapa do tipo intermediario. As respostas dadas no
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instrumento ensino 2 apontam para uma queda de rendimento desses
estudantes, pois, do total de mapas, apenas um era satisfatério e quatro
correspondiam aos considerados como do tipo intermediario.

De um modo geral, nesse instrumento, mais uma vez 0 grupo
experimental saiu-se melhor porque ap6s um ano, esse foi o grupo com
maior numero de mapas aceitaveis, seguido pelo grupo simulacdo e depois,
0 grupo controle. Vale ressaltar que esse aproveitamento ja havia sido
indicado pelo instrumento 2.

Sobre o instrumento 4, as respostas dadas pelos alunos e indicadas no
anexo 7 em pré-ensino, apontam que de um modo geral todos 0os grupos
apresentaram aproveitamento insatisfatorio. Em ensino 1 observou-se que
0 grupo controle evoluiu discretamente, pois agora, apenas um aluno
apresentou desempenho considerado como satisfatério. Em ensino 2 todos
os alunos tiveram aproveitamento tido como insatisfatério. O grupo
experimentacdo apresentou evolucdo significativa em posl porque trés
alunos apresentaram desempenho intermediario e dois, satisfatério. No
instrumento ensino 2 quatro alunos sairam-se de maneira intermediaria e
um satisfatoriamente. Para o grupo simulacdo identificou-se em ensino 1
um resultado bem heterogéneo, sendo que dois alunos com rendimento
intermediario, dois com aproveitamento tido como satisfatério e um
insatisfatorio. As declaragfes dadas no instrumento ensino 2 indicam que
nao houve alteracdo no aproveitamento diagnosticado em ensino 1.

A analise das respostas dos alunos dos trés grupos aponta gque, sem
davida, esse foi o instrumento que ofereceu maios grau de dificuldade para
os estudantes. Ao final de um ano é possivel determinar que 0s grupos
experimentacdo e simulacdo apresentaram um desempenho semelhante e
que o grupo controle obteve aproveitamento muito inferior aos demais. Tal
discrepancia, néo foi identificada nos demais instrumentos. Nesse sentido, &
possivel inferir que as atividades diferenciadas favoreceram maior
aprendizagem nas atividades mais dificeis. Essa andalise ndo pode ser
aplicada quando se enfoca a evolugcao da aprendizagem dos alunos apés um
més do inicio do estudo. Nesta perspectiva, fica claro que em um curto
periodo de tempo, parece que as atividades diferenciadas nao fizeram muito
diferenca no aproveitamento dos alunos.

De forma geral, constataram-se em sala de aula que a simulacado
contribuiu para uma melhor compreensdo dos alunos de conceitos como
transferéncia de elétrons, oxidacdo e reducdo. As simulacdes utilizadas
tratavam com énfase estes conceitos. Um dos simuladores utilizado
apresentava varias solucdes de diferentes sais nas quais eram mergulhadas
diferentes placas metalicas, de cobre, de prata, de zinco etc. Isto pode ter
contribuido para que os alunos compreendessem porgque certos cations
oxidam alguns metais e outros ndo. Outro simulador mostrava em escala
macroscopica o processo de transferéncia de elétrons. Ficava evidente que
os elétrons saiam da placa de zinco (pdélo -), passavam pelo circuito e
chegavam a placa de cobre (pélo +). De fato, as simula¢cbes favorecem a
visualizagdo dos fendbmenos no nivel particulado, o que ndo é possivel com
as atividades experimentais. Nessas ultimas é preciso que o aluno faca
abstracdes para compreender o fenbmeno estudado. Tal fato, € mais um
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indicio de que a experimentacdo e a simulagdo sao recursos pedagdgicos
que podem se complementar.

Os alunos do grupo que realizaram a atividade experimental
demonstraram melhor compreensdo em conceitos como diferenca de
potencial da pilha e calculos de ddp. Isto pode ter ocorrido porque os alunos
do grupo experimental tiveram contato direto com uma pilha de Daniell. O
processo de construcdo da pilha feito pelos alunos gerou questionamentos,
de tal maneira que o docente pb6de fazer maior problematizacdo que as
feitas com os estudantes dos outros grupos. Por exemplo, em um dado
momento, os alunos inverteram a polaridade da pilha, fazendo com que o
multimetro utilizado para medir a ddp da pilha acusasse um valor negativo.
Isto gerou um desconforto nos alunos e a busca para entender o ocorrido
levou-os a compreender melhor o calculo da tensédo da pilha. Ficou evidente
que os alunos desse grupo sairam-se um pouco melhor na resolucdo das
tarefas propostas nos instrumentos. Nesse sentido, como argumentam
Suart e Marcondes (2008) as atividades experimentais podem ser vistas
como ponte cognitivas entre o aluno e o conceito estudado, além de
favorecer a resolugédo de atividades maior demanda cognitiva.

Conclusodes

Apesar de aqui a experimentacdo investigativa parecer ser a atividade
mais efetiva para a aprendizagem dos conceitos de eletroquimica, ficou
claro que a combinacdo dessa ultima com as simula¢des, ser o caminho
mais produtivo para o ensino de conceitos cientificos que exigem maior
grau de abstracdo. Tais resultados corroboram os achados de Mendes,
Costa e Souza (2012). Assim, seria de bom senso que o docente ampliasse
as possibilidades de recursos em suas aulas ao invés de limitar-se aquela
que lhe parece mais produtiva.

As declaracdes e comportamentos observados nos alunos do grupo
experimentacdo durante as aulas apontam que as atividades experimentais
pareceram exercer sobre estes um fator motivacional mais impactante. Para
0 grupo simulacdo o uso do computador nédo foi tdo motivante quanto se
esperava. Talvez pelo fato de que, de um modo geral, o computador seja
algo mais proximo da vida dos estudantes e assim sendo, ndo seria uma
novidade que estimulasse o estudo. Nesta investigacdo foram obtidos dados
que permitissem aprofundar essa questdo, mas, resultados analogos podem
ser identificados em outras pesquisas (Rosa, Dorneles e Silveira, 2013).

E preciso considerar que os avancos das tecnologias de informacéo e
comunicacdo e a crescente facilidade para incorporar essas ferramentas nas
aulas, precisa ser explorado pelo docente, contudo, observa-se que é
comum os professores terem dificuldade com essas tecnologias (Melo,
2012). Nesta perspectiva, seria relevante que as licenciaturas
incorporassem em seus curriculos essa demanda e dessa forma,
contribuissem para a superagdo deste obstaculo. Ainda nessa linha, se faz
imprescindivel que os cursos de formacdo continuada também subsidiassem
os professores na superacao de tais dificuldades.

Aqui a investigacdo limitou-se a enfocar a simulacdo por computadores
mas, sabe-se que as tecnologias de informacdo e comunicacdo podem
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oferecer outros recursos tais como, blogs, ambientes virtuais de
aprendizagem e programas de modelagem. A insercdo dessas ferramentas
nas aulas de Quimica passa por dois estagios, o0 primeiro seria a
incorporacdo das tecnologias na préatica docente de maneira fundamentada
e critica e a segunda, a disponibilizagcdo de recursos para que o professor
possa inserir esses recursos em seu ensino. Caso contrario, ter-se-ia a
repeticdio do quadro desestimulante enfrentado ha décadas pelo corpo
docente em relacdo as atividades experimentais, caracterizado pela falta de
recursos materiais e de espacos adequados para a realizacdo de
experimentos.

Os resultados apresentados neste trabalho apontam que de fato, as
insercbes de atividades diferenciadas nas aulas de Quimica favorecem a
aprendizagem dos alunos. Sabe-se que o docente em sua rotina enfrenta
uma série de obstaculos que dificultam a proposicdo de tais atividades.
Nesse sentido, é preciso reconhecer que quando o professor tenta
desenvolver aulas que nado se limitam ao famoso jargdo “giz e lousa”
enfrenta desafios que vao desde a falta de recursos fisicos até mesmo as
limitacbes de sua formacédo. Tal fato, engrandece ainda mais os esforcos
daqueles professores que ndo se limitam as aulas expositivas e buscam
estratégias para ampliar a aprendizagem de seus alunos. Vale ressaltar que,
felizmente ainda existem muitos docentes em nas escolas publicas com
esse perfil.
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Anexo 1

1- Dados os seguintes potenciais de reducéo:
a) ZIn**+2” —=Ing E°= -076V

b) Fe’*+2e~ —=Fe,, E = —044V

¢) Ni**+2 —=Ni, E° = -023V

d) Pb** +2¢” —Pb,, E*= —013V

e) Cu® +2e = Cuy E°= +0,347

f) Ag’* +2e” —Ag,, E°= +0.80V

Escolha entre as pilhas relacionadas aquela com maior producdo de corrente
elétrica:

a) ZnePb
b) Cue Ag
c) NieCu
d) ZneCu

Justifique sua resposta

Anexo 2

Complete o mapa respondendo a seguinte pergunta: Como funcicna a pilha de Daniell Zn/f Cu?
_ Para completar o mapa utilize o5 conceitos apresentados a seguir:
Anoda, Catodo, Elétrons, Equacio Global, Menor potencial de redugdo,
Maior potencial de reduglo, Cu sofre reducio, Zn sofre oxidagio,
Pdlo +, Pile -, Zn(s}+ Cu2+(ag)— Zn2+(aq)+ Cu(s)

circulam do

em diregdo ao

f

ﬁ

conhecido com conhecido como

I

gue é a regido onde o que & a regifio onde o

%

portanto é a regido da pilha com portanto € a regido da pilha com

.

esse fendmeno pode ser representado pela

-
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Anexo 3

Questédo 1 — Pode-se afirmar que uma pilha é:

a) Um conversor de corrente elétrica em energia quimica.

b) Uma célula galvanica na qual ocorrem reac¢des quimicas que produzem corrente
elétricas.

¢) Uma célula galvanica na qual a energia elétrica provoca reacdes quimicas.

d) Um gerador de corrente elétrica que funciona somente em meio acido.

e) Uma ponte salina entre as solugdes.

Questdo 2 — a corroséao eletroquimica opera como uma pilha. Ocorre a transferéncia
de elétrons, quando dois metais de diferentes potenciais sdo colocados em contato.
Considere uma lata de aco revestida com estanho: se a camada de estanho for
riscada ou perfurada, o ferro funciona como dnodo e o estanho como catodo, o que
acelera a corrosao. Isso acontece por que:

a) O Fe tem maior capacidade de ganhar elétrons.

b) O Fe tem menor potencial de reducdo que o Sn.

c) O Sn PE um agente redutor.

d) O Fe tem maior potencial de reducédo que o Sn.

e) O Sn tem maior capacidade de doar elétrons.

Questao 3 — sobre as pilhas eletroliticas sao feitas as afirmacfes:

I. Transformam energia quimica em energia elétrica

Il. Cada meia célula é formada por um metal mergulhado em uma solucdo de um
de seus sais.

IIl. O contato entre duas meias células é feito por uma membrana porosa
(semipermeavel); ou por uma ponte salina.

IV. No anodo (pdlo positivo), ocorre reducdo e no catodo (pdolo negativo), ocorre
oxidacao.

Sobre as afirmac0fes, estdo erradas:
a) Todas.

b) Nenhuma

c) Apenas|ell.

d) Apenas IV.

e) Apenas I, Il e IV.

Questdo 4 — Marca-passo é um dispositivo de emergéncia para estimular o coragao.
A pilha utilizada nesse dispositivo é constituida por eletrodos de litio e iodo. A partir
dos valores dos potenciais de reducdo padrao, afirma-se:

I. O fluxo de elétrons da pilha ira do litio para o iodo, pois o litio tem menor
potencial de reducéo.

Il. A semirreacdo de oxidacdo pode ser representada pela equacgao
2Lit 4+ 28~ =2 Li

I11. A diferenca de potencial da pilha é de -3,05V.

IV. O iodo, por ter maior potencial de reducdo que o Li, tende a sofrer reducao,
formando o pélo positivo da pilha.

1. Dados:

2. Lijyn + e = Lig E'= —3,05V

3. Iyg+ 267 =210, E' = 40,54V

4. Quanto a essas afirmacdes, deve-se dizer que apenas:
a) |, Il e lll sdo verdadeiras.

b) I, Il e IV sdo verdadeiras.

c) | e lll sdo verdadeiras.

d) Il é verdadeira.

e) | e IV sdo verdadeiras.
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Questdo 5 — a reacdo espontanea que ocorre numa célula eletroquimica, nas
condi¢Bes padrao, é:
CuSOyngy + Feopzy = Fed0y10 + Cupy

Essa reacdo indica que:
a) O eletrodo Fe;, /Fe; ., é catodo da célula.

b) O eletrodo Cuf /Cuy é o &nodo da célula.

¢) O metal ferro é oxidado
d) O Cu50, é 0 agente redutor.

e) O metal cobre é reduzido.

Anexo 4

Em relacdo ao conhecimento sobre pilhas de Daniell, indique de O (nada) a 5
(muito) o seu grau de conhecimento sobre o assunto.

Alunos Pré-ensino Ensino 1 Ensino 2
C1 0 3 1
C2 0 1 2
C3 0 2 2
C4a 0 3 2
C5 0 2 1
E1l 0 3 2
E2 0 3 3
E3 1 4 2
E4 0 4 4
E5 1 3 3
S1 0 4 2
S2 0 2 3
S3 0 4 3
S4 0 3 2
S5 2 4 3

Anexo 5

Escolha entre as pilhas relacionadas aquela com maior producao de corrente
elétrica. Justifique a sua resposta.

Aluno Respondeu corretamente Justificou adequadamente
Pré-ensino Ensino 1 Ensino 2 | Pré-ensino Ensino 1 Ensino 2
C1l Sim Sim Sim Nao Sim Sim
C2 Sim Sim Sim Nao Nao Nao
C3 Nao Sim Sim Nao Sim Sim
C4 Nao Sim Nao Nao Sim Nao
C5 Sim Nao Sim Nao Nao Nao
E1l Sim Sim Sim Sim Sim Sim
E2 Nao Sim Sim Nao Sim Sim
E3 Nao Nao Sim Nao Nao Sim
E4 Nao Sim Sim Nao Sim Sim
E5 Sim Sim Sim Nao Nao Nao
S1 Nao Nao Nao Nao Nao Nao
S2 Nao Sim Sim Nao Sim Sim
S3 Nao Sim Nao Nao Sim Nao
S4 Nao Nao Sim Nao Nao Sim
S5 Sim Sim Sim Sim Sim Sim
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Anexo 6
Mapas conceituais elaborados pelos dos alunos (instrumento 3)
Alunos Pré-ensino Ensino 1 Ensino 2
C1l Intermediario Satisfatorio Intermediario
Cc2 Intermediario Satisfatorio Intermediario
C3 Intermediario Satisfatorio Intermediario
Cc4 Intermediario Satisfatorio Intermediario
C5 Intermediario Satisfatorio Intermediario
E1l Insatisfatorio Intermediario Intermediario
E2 Insatisfatorio Satisfatorio Intermediario
E3 Intermediario Intermediario Satisfatorio
E4 Insatisfatorio Intermediario Satisfatorio
E5 Insatisfatorio Intermediario Intermediario
S1 Insatisfatorio Intermediario Intermediario
S2 Intermediario Satisfatorio Intermediario
S3 Intermediario Satisfatorio Intermediario
S4 Insatisfatorio Satisfatorio Satisfatorio
S5 Insatisfatorio Satisfatorio Intermediario
Anexo 7
Respostas dos alunos no instrumento 4
Alunos Pré-ensino Ensino 1 Ensino 2
Cc1 Insatisfatério Satisfatorio Insatisfatorio
Cc2 Insatisfatério Insatisfatério Insatisfatério
C3 Insatisfatorio Insatisfatorio Insatisfatorio
c4 Insatisfatério Insatisfatério Insatisfatério
C5 Insatisfatério Insatisfatério Insatisfatério
E1l Insatisfatorio Intermediario Intermediario
E2 Insatisfatorio Intermediario Insatisfatério
E3 Insatisfatério Satisfatorio Intermediario
E4 Insatisfatoério Satisfatorio Satisfatorio
E5 Insatisfatorio Intermediario Insatisfatorio
S1 Insatisfatorio Insatisfatdrio Insatisfatorio
S2 Satisfatorio Satisfatorio Satisfatorio
S3 Intermediario Intermediario Satisfatorio
sS4 Insatisfatério Intermediario Intermediario
S5 Insatisfatorio Satisfatdrio Intermediario
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