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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar se o uso de atividade experimental em eletrolise,
contextualizada pelas questdes ambientais, trard para os alunos do ensino médio um
entendimento mais abrangente sobre o tema nas aulas de quimica. Para isso, foi adotado o
seguinte procedimento metodoldgico: 1) pesquisa com professores do Estado de Pernambuco
a respeito de como eles analisam o experimento da eletrolise, como recurso didatico a ser
desenvolvido em sala de aula; e 2) constru¢cao do planejamento didatico e aplicagao de uma
Sequéncia Didatica (SD) sobre o tema eletrolise. O presente estudo foi baseado em andlise
qualitativa de nivel descritivo e exploratorio, onde os dados obtidos serviram de parametro
pessoal para responder ao questionamento do objetivo supracitado nesse trabalho. Todos os
dados realizados com os professores nesta pesquisa, apos serem processados, foram
construindo a ideia para uma relevancia do tema ligado a conscientizagdo ambiental, visto
que, este tema transversal devera estar presente no processo educativo de alunos em varios
niveis escolares, conforme preconiza a Politica Nacional de Educa¢do Ambiental Brasileira e
os Parametros Curriculares Nacionais. Para construir o conhecimento dos alunos de forma
bem planejada, a aplicagdo da SD foi dividida em dois momentos: aula tedrica sobre alguns
topicos de eletroquimica, cuja énfase recaia principalmente na aprendizagem do assunto
eletrolise; e ato seguinte, aula experimental na propria sala sobre a eletrocoagulagao,
utilizando materiais de facil acesso. A verificacdo do fendmeno ocorrido no experimento teve
como caracteristica fundamental o uso da eletrélise para fins de tratamento da agua, utilizando
eletrodo de ferro em uma amostra hipotética de uma solucdo contendo tinta de tingimento
para roupas.

Palavras-chaves: Ensino de Quimica, Eletrolise, Educacdo Ambiental, Atividade

Experimental.



ABSTRACT

This work aims to analyze if the use of experimental activity in electrolysis, contextualized by
environmental issues, will bring to the students of high school a more comprehensive
understanding on the subject in the classes of chemistry. For this, the following
methodological procedure was adopted: 1) research with teachers from the State of
Pernambuco about how they analyze the electrolysis experiment, as a didactic resource to be
developed in the classroom; and 2) construction of didactic planning and application of a
Didactic Sequence (SD) on the electrolysis theme. The present study was based on a
descriptive and exploratory qualitative analysis, where the data obtained served as a personal
parameter to answer the questioning of the objective mentioned above. All the data made with
the teachers in this research, after being processed, were constructing the idea for a relevance
of the topic related to environmental awareness, since this transversal theme should be present
in the educational process of students at various school levels, as recommended by the
National Policy on Brazilian Environmental Education and the National Curricular
Parameters. In order to construct students' knowledge in a well-planned way, the application
of SD was divided into two moments: theoretical lecture on some topics of electrochemistry,
whose emphasis was mainly on learning the electrolysis subject; and next, an experimental
class in the room about electrocoagulation, using easily accessible materials. The verification
of the phenomenon occurred in the experiment had as fundamental characteristic the use of
electrolysis for water treatment purposes, using iron electrode in a hypothetical sample of a
solution containing dyeing paint for clothes.

Keywords: Chemistry Teaching, Electrolysis, Environmental Education, Experimental

Activity.
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INTRODUCAO

Ao longo dos anos, tem-se observado um grande niumero de pesquisas voltadas para
um melhor ensino de Quimica, no entanto, muitas das recomendagdes postas nessas pesquisas
ficam apenas escritas no “papel”, o que talvez permita dizer que a disciplina seja uma “vila”
no processo de ensino-aprendizagem.

Assim, varias pesquisas apontam que as atividades experimentais como método de
ensino inovador/incentivador contribuem significativamente para o desenvolvimento da
aprendizagem dos alunos.

Todavia, essa importancia cognitiva que o trabalho experimental pode trazer para o
discente, ndo se deve resumir apenas a compreensao dos fatos e conceitos, € necessario que,
além disso, ela possa desenvolver um entendimento capaz de contribuir em prol das questdes
ambientais, permitindo que aluno atue como agente capaz de resolver problemas do seu
cotidiano.

Com base nisso, os métodos eletroquimicos quando utilizados para fins de tratamento
de aguas residuais sdo alguns dos exemplos de procedimentos que minimizam o impacto
causado por agentes toxicos lancados ao meio ambiente (IBANEZ, 2002).

Esses métodos, ao serem inseridos como ferramentas educacionais por meio da inser¢do de
praticas experimentais, tornam o ensino de quimica mais atraente, pois leva o educando a
interessar-se mais pela disciplina (FINAZZI et al., 2016).

Diante disso, o uso de atividades experimentais em eletrolise, como ferramenta
didatica, possibilita uma aprendizagem voltada para a Educacdo Ambiental (EA), permitindo
ao aluno desenvolver uma aprendizagem na area de quimica articulada com a conscientizagao

do meio ambiente.

Justificativa

De modo geral, muitos professores de Quimica alegam nd3o ministrar aulas
experimentais devido a falta de laboratdrio e materiais (reagentes e vidrarias) nas escolas. Ao
contrario disso, quando as aulas experimentais sao realizadas pelo docente — muitas dessas
praticas — seguem roteiros que sdo verdadeiras “receitas de cozinha”, sem que haja uma

reflexdo, dada a releviancia do tema que poderd ser desenvolvido em sala de aula.
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Diante dessas realidades assinaladas, o projeto de pesquisa se justificou a partir de
uma investigacdo de como alguns professores de quimica do ensino médio do Estado de
Pernambuco estao desenvolvendo em suas aulas atividades experimentais em eletrolise.

Ainda, nesse contexto investigativo, propdem-se aplicar em sala de aula uma
experimentacdo sobre a eletrocoagulagdo com materiais de facil acesso, visando verificar as
concepgoes dos alunos sobre a aplicabilidade dessa pratica quanto ao tratamento de aguas

residuais, mostrando resultados que vai além de simples aprendizagem conceitual.

Objetivo Geral

- Analisar se a aplicagdo de atividades experimentais em eletrolise, contextualizadas
pelas questdes ambientais, trard para o aluno do ensino médio o interesse pela disciplina de

Quimica.

Objetivos Especificos

- Verificar como o uso de atividades experimentais em eletrolise estd sendo abordados
pelos professores das escolas publicas e privadas do ensino médio;

- Aplicar uma Sequéncia Didatica em sala de aula sobre o tema eletrolise para os
alunos da Educagao Jovens e Adultos;

- Realizar uma pratica experimental em eletrolise voltada a Educacdo Ambiental a ser
desenvolvida em sala de aula;

- Avaliar a contribuicdo para os professores do ensino médio da realiza¢do da

atividade experimental em eletrélise em sala de aula com abordagem no contexto ambiental.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 ENSINO CONTEXTUALIZADO A PARTIR DO USO DE EXPERIMENTO

O modelo de ensino tradicional em que apenas o professor transmite o conhecimento
aos alunos, utilizando somente o livro didatico como fonte de pesquisa, podera tornar a
aprendizagem de quimica precaria, fazendo com que ndo haja contribui¢do eficaz no processo
de ensino-aprendizagem.

Diante disso, Silvério (2012) afirma que apenas o método tradicional de ensino ndo ¢
capaz de despertar o interesse dos alunos pela disciplina e que, portanto, ¢ tarefa do docente
buscar novas metodologias que traga o gosto pela aprendizagem.

Nao obstante ao método de ensino tradicional que alguns educadores ainda utilizam,
surgiram ao longo dos anos documentos oficiais que trazerem informagdes norteadoras para
uma formacao escolar de qualidade.

Dentre outros aspectos significativos constantes nesses documentos, constatam-se nos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 1999), nas
Orientacdes Educacionais Complementares aos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN+)
(BRASIL, 2002) e nas Orientagdes Curriculares para o Ensino médio (OCN) (BRASIL, 2006)
instrucdes para que o ensino de quimica se desenvolva por meio de temas contextualizados
dirigidos para a constru¢do do conhecimento de alunos de forma mais abrangente.

Apesar das orientacdes desses documentos, Maldaner e Zanon (2007 apud Silvéria,
2012), consideram que os curriculos tradicionais tém trabalhado os conceitos de quimica de
forma demasiada, pressupondo ser esta a maneira mais facil de assimilar o contetido
programatico da disciplina.

Diante desse contexto trazido por esses autores, a falta de reflexdo sobre o que esta
sendo ensinado em sala de aula talvez seja um dos motivos da falta de motivacdo na disciplina
de quimica, trazendo consequéncias que levam a ineficiéncia no processo de aprendizagem de
alunos.

Chapani e Cavassan (1997) corroboram com a ideia de que o aluno deve construir seu
conhecimento, a partir da sistematizagdo da aprendizagem coordenada pelo docente. Nesse

caso, cabe ao profissional o papel de mediar no processo de ensino-aprendizagem,

17



promovendo condigdes necessarias para que os alunos possam desenvolver o conhecimento
conceitual sobre um determinado assunto.

Em sintese, Galiazzi e Gongalves (2004, p. 326) considera que “(...) alunos e
professores tém teorias epistemoldgicas arraigadas que necessitam ser problematizadas, pois,
de maneira geral, sdo simplistas, cunhadas em uma visdo de Ciéncia neutra, objetiva,
progressista, empirista”.

De fato, verifica-se que nos PCNs a abordagem metodologica no ensino da Quimica ¢
organizada levando-se em consideragdo a possibilidade de inser¢des de temas contextuais e
interdisciplinar. Nesse sentido, a constru¢do de novos entendimentos ¢ estabelecida a partir de
situagdes reais do cotidiano do aluno ou formulada na sala de aula por meio da
experimentacdo (BRASIL, p.117, 2006).

Ainda, Finazzi et al. (2016) tem o entendimento de que determinado assunto da
quimica como, por exemplo, o assunto da eletroquimica abordado no seu artigo, nao pode ser
resumido a partir de conceitos, dada a relevancia do tema para o planejamento de aula por
meio de atividades experimentais. Sobre isso, os autores abordam que:

Se por um lado os alunos sdo mais familiarizados com dispositivos de
armazenamento de energia — as pilhas — por outro lado, fenomenos eletroliticos ndo
sdo do cotidiano da imensa maioria. Além disso, o ensino de eletroquimica tem sido
realizado a partir da modelagem matematica dos processos envolvendo conceitos de
oxidacdo e reducfo, fato que é motivo de preocupacdo de diversos educadores e
pesquisadores em relagdo a formagdo profissional. Sob este ponto de vista, a
eletrolise ¢ um assunto que requer maior atengdo no campo da Eletroquimica. Neste
contexto, os conceitos envolvidos neste campo de estudo podem ser mais

coerentemente abordados por meio de atividades experimentais (FINAZZI et al.,
2016, p. 113, grifos nossos).

Assim, Silva et al. (2009) concorda que, quando as atividades experimentais sao
desenvolvidas em conjunto com temas sociais da vida do aluno, o resultado da aprendizagem
podera ser mais eficiente.

Ainda, em conformidade com as ideais de Vygostky, Souza (2016) explica que o
processo de aprendizagem € resultado da interagdo do meio social com o conteudo ensinado
em sala de aula. Nesse caso, as atividades de ensino no ambiente escolar sem a perspectiva de
uma relacdo entre individuo e o meio social em que ele estd inserido ndo € capaz construir um
conhecimento significativo.

Sendo assim, o ensino de quimica devera ser problematizador, desafiador e
estimulador, de modo que seu objetivo € fazer com que o estudante construa o saber cientifico

(LIMA, 2012, p. 98).
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Vale salientar que, segundo a OCN, a experimentacdo, por si s, ndo garante assimilar
o conhecimento quimico tedrico-conceitual. E necessario que, em atividades experimentais,
haja momentos de reflexdo entre a teoria e a pratica, permitindo que os alunos expressem seus
conhecimentos a niveis fenomenologicos, possibilitando a compreensao dos fundamentos

teoricos e conceituais (BRASIL, 2006, p. 123).

1.2 PR INCIiPIOS DE ELETROQUIMICA

1.2.1 Um Breve Histérico da Eletroquimica

O fenomeno da eletrifica¢do foi inicialmente descrito na antiguidade grega, quando ao
serem submetidos ao atrito certos tipos de materiais, estes ficavam com excesso de carga
elétrica positiva ou negativa em decorréncia da remog¢do ou acréscimo de elétrons (OKI,
2000).

Certamente, o fascinio da eletricidade impulsionaram véarios cientistas da época a
buscar novos entendimentos e a postular novas teorias.

Os estudos realizados no campo da eletrofisiologia pelo médico italiano Luigi Galvani
(1737-1798), ao observar a contracdo muscular de rds mortas, pretendia estudar as relacdes
entre eletricidade e os organismos vivos, considerando que a eletricidade era gerada nos
tecidos do animal e que os diferentes metais em contato com esse tecido atuavam apenas
como condutores, promovendo assim o fechamento do circuito de natureza elétrica (OKI,
2000).

Ja para Alessandro Volta (1745-1827), apesar de concordar sobre a existéncia da
eletricidade animal, discordava de Galvani, pois, segundo o pesquisador, a eletricidade era
gerada quando dois metais diferentes entravam em contato com o animal. Ele ndo concordava
com a eletricidade gerada apenas pela conexdo de dois metais distintos sem a presenga do
eletrolito (TOLENTINO; ROCHA-FILHO, 2000).

Com isso, Volta propds o primeiro gerador eletroquimico capaz de produzir uma
corrente elétrica continua ao utilizar diferentes discos de metais empilhados de Cu/Sn ou

Zn/Ag, separados por pedagos de papel ou pano umedecidos em agua salgada. Tal
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experimento, em homenagem a palavra ‘empilhamento’, ficou denominado “pilha”
(LEICESTER, 1971, apud OKI, 2000).

Os trabalhos de Volta instigaram ainda mais os cientistas da época a investigar ¢ a
realizar novos experimentos. Fato que inspirou os amigos Anthony Carlisle (1768-1840) e
William Nicholson (1753-1815) a utilizarem a eletricidade para decompor a d4gua em gases
hidrogénio e oxigénio. Este trabalho contribuiu para que um novo método eletroquimico
surgisse: a eletrolise (OKI, 2000).

Virios estudiosos se interessavam sobre o fendmeno da eletrdlise, entre os quais
Humphry Davy (1778-1829), professor da Instituicdo Real de Londres, em 1807, conseguiu
decompor as substancias quimicas potassa e soda fundida utilizando a eletricidade, obtendo os
elementos quimicos potassio e s6dio, nunca ainda isolados, em face a alta reatividade quimica
dos mesmos. No ano seguinte, Davy ainda conseguiu obter o magnésio, o cdlcio, o estroncio e
o bario utilizando o mesmo método (AARON, 1984, apud OKI, 2000).

Outro processo eletroquimico de obtengdo de espécies quimica ocorreu em 1886,
quando o francés Henri Moissan conseguiu, por meio da corrente elétrica, for¢ar a formagao
de fluor a partir da mistura de anidra fundida de fluoreto de potassio e fluoreto de hidrogénio

(ATKINS, 2001, p. 607).
1.2.2 Definicao de eletroquimica

De acordo com Atkins (2001), a eletroquimica pode ser definida como a é4rea da
quimica que se desenvolve a partir de reagdes quimicas espontdneas com o propodsito de se
obter eletricidade, e, ao contrario disso, a utilizacdo de eletricidade para forgar as reacdes
quimicas ndo espontaneas.

Diante dessa defini¢do, os livros do ensino médio englobam como subtemas da

eletroquimica: “pilhas e eletrolise”.

1.2.3 Tipos de Células Eletroquimicas

1.2.3.1 Galvanicas
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As células galvanicas também podem ser chamadas de células voltaicas. A bateria ¢
um exemplo de célula galvanica, formada por varios tipos dessas células interligadas em série
e que sao capazes de aumentar a voltagem em relacdo a uma tunica célula (SKOOG et al.,
2006, p. 469).

Uma célula galvanica ¢ formada por dois eletrodos ou condutores metalicos, fazendo
contato elétrico com o meio condutor i6nico (eletrolito) (ATKINS, 2001, p. 607).

Nesse tipo de célula, as reagdes sao espontaneas e produzem um fluxo de elétrons do
anodo para o catodo por meio de condutor externo (SKOOG et al., 2006, p. 469).

O eletrodo onde ocorre a oxidagdo ¢ chamado de 4nodo e tem carga negativa (),
enquanto que no eletrodo onde ocorre a redugdo ¢ denominado de catodo e tem sinal positivo
(+). Assim, os elétrons que migram em direcdo ao eletrodo do catodo serdao usados na semi-

reacdo de reducdo de uma pilha, conforme a Figura 1 ilustra (ATKINS, 200, p. 607):

Figura 1. Célula Galvanica (Pilha)

Migracao dos elétrons

m
I 1.

Oxidagao
Reducao

C

Anodo Catodo

Fonte: Adaptado do Atkins (2001)
1.2.3.2 Eletroliticas

Ao contrario das células voltaicas, as células eletroliticas necessitam de uma fonte de
energia elétrica para produzir espécies quimicas no sentido ndo espontdneo. Além disso, ¢
necessario que a diferenga de potencial elétrico seja maior do que a diferenga de potencial que
necessitaria para produzir a reagdo quimica inversa. Por exemplo, na sintese (1.1) e

decomposic¢do da agua (1.2), como E; ¢ maior do que E,, entdo, a semi-reagdo que ocorre de
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forma espontanea ¢ um exemplo de pilha, enquanto que na semi-reagdo que ocorre de forma

nao-espontanea serd um exemplo de eletrolise (ATKINS, 2001, p. 630).

2H,0(g) + O3 = 2H,0() E, = +1,23V (reagdo espontanea) (1.1)
2H;05(g) = 2Hy(g) + Oy(g) E, = —1,23V (reagdo nao-espontanea) (1.2)

De modo genérico, as semi-reagdes balanceadas que ocorrem nesse tipo de célula, o
polo positivo da fonte externa de energia se conectara ao eletrodo “M” e o polo negativo da
fonte ao eletrodo da “A”. Como o polo negativo da fonte externa de energia é rico em
elétrons, haverd a transferéncia desses elétrons para o eletrodo “A”, ocorrendo, assim, a
reducdo (2.1), enquanto que a oxidacao (2.2) do eletrodo “M” produziré elétrons que migrarao
para o polo positivo da fonte voltaica, forcando que “A” se torne o catodo e “M” se torne o

anodo. A reacdo global ¢ representada por (2.3) (SKOOG et al., 2006, p. 469 - 470).

yAGaq + Xe” 2 yAg) (redugio) @.1)
ZMs) = zZM{ay + xe” (oxidagdo) (2.2)
ZMs) + YAGag — ZMGg + Acs) (equacdo global) (2.3)

Assim, ¢ facil comprovar que esse tipo de célula, representada pela Figura 2, ¢ uma
eletrolise, pois os dois eletrodos estardo no mesmo recipiente € com apenas um tipo de
eletrolito, no qual sempre ocorrerd o transporte de material do anodo para o catodo (VOGEL,

1981, p. 16).
Figura 2. Célula Eletrolitica (Eletrolise)

Migracao dos elétrons

Fonte de energia

+ -
Anodo (+) Jj(-) Catodo

Cations

=
|| <=

EIetrodo{M — Anions — Eletrodo “A”

Fonte: Adaptado do Atkins (2001)

\Oxidagéo

/ Redugédo
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1.2.4 Tipos de eletrdlise

1.2.4.1 Eletrolise ignea

Na eletrélise ignea a substancia idnica ¢ fundida ao receber elevada temperatura, ou
seja, ela passa para o estado liquido e, na maioria das vezes, o ponto de fusdo dessas
substancias ¢ alto. A palavra “ignea” vem do latim igneus, cujo significado ¢ ardente,
inflamado (FOGACA, 2018).

Um dos exemplos desse tipo de eletrolise seria a obtengdo de sodio e gas cloro, a partir
do cloreto de sodio fundido, submetido a uma temperatura acima de 800° C. Nesse caso, 0s
ions cloretos, ao serem atraidos pelo anodo, perderdo um elétron (3.1) e os atomos de cloro
obtidos se aglutinardo, dois a dois, para formarem o gas cloro (3.2), de maneira que, no
anodo, a semi-reacdo completa perdera dois elétrons (3.3). J4 no cétodo, a atracdo de ions de
sodio, positivamente carregados, faz com que cada ion receba um elétron (3.4). Como o ponto
de fusdo do sédio ¢ 98°C, seu estado fisico permanecera liquido e, portanto, ficard na
superficie do catodo, uma vez que o s6dio € menos denso do que o cloreto de sddio liquido. A

equagdo global balanceada pode ser descrita na célula (3.5) (ROSSEL, 1994).

Cl- > Cl+ e 3.1)

2C1 - Clygg (3.2)

2C17 - Clyeg) + 2e7 (anodo) (3.3)

Na* + e - Nag, (catodo) (3.4)

2Na* + 2CI~ - 2Nagy + Clyg (equagéo global) (3.5)

1.2.4.2 Eletrolise aquosa

Todavia, na eletrolise aquosa, como o proprio nome diz, 0 meio deverd ser aquoso —
em agua — onde a substancia diluida ird se dissociar ou ionizar, gerando ions. Nesse caso,
apenas um cation ¢ um anion serdo capazes de sofrer descarga nos eletrodos (FOGACA,

2018).
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Essa seletividade exige que cada ion tenha uma voltagem apropriada, a fim de que
possa se descarregar (FONSECA, 1999, p. 230).

Nesse sentido, a Tabela 1. mostra a ordem decrescente de prioridade de descarga, de
baixo para cima, de alguns ions. Os cations estdo posicionados praticamente na ordem
contraria da reatividade dos metais, permitindo, assim, que se descarreguem primeiro 0s
metais menos reativos. De forma andloga, quanto menos eletronegativos forem os anions,

melhor serdo para se descarregarem (FONSECA, 1999, p. 230-231).

Tabela 1. Ordem decrescente de facilidade de descarga de cations e anions

Ordem decrescente de facilidade de | Ordem decrescente de facilidade de descarga
descarga de cations de anions

Audt Cl~ Anions nio oxigenados
pt?* Br~ e os hidrogenossulfato
Hg** I~

Ag™ HSO,

cd?t Demais metais

Pb2+
Fe?* OH™

Mn?* NO3 Anions oxigenados e

H;0%ou H* | S0Z- fluoreto

A3t Aluminio Cloz
Mgt Metais
Na™* alcalinoterrosos F-

K* Metais alcalinos

Fonte: Fogaca (2018)

Diante disso, em solugcdo aquosa, os cations que estdo posicionados abaixo do
H30%ndo se descarregam, fazendo com que a reducdo ocorra entre os ions da dgua ou da
substancia diluida, dependendo do meio em que se encontram: neutro, adcido ou basico. Por
exemplo, no catodo, caso o meio seja neutro, a redugdo ocorrera com a agua, ndo obstante, se
o meio for 4cido, ocorrerd a reducdo do cation H*, produzindo o gas hidrogénio (Hy).

(FOGACA, 2018).
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De fato, na eletrolise de solug@o aquosa de cloreto de s6dio, como a concentracdo de
moléculas de 4gua é bem maior que a dos ions H*, ou seja, podendo ser calculado a partir do
K, = 1071*, a 4gua é quem se reduz no citodo (4.1), enquanto que, no 4nodo, o fon cloreto é

oxidado a gas cloro (4.2), conduzindo, dessa maneira, para uma reacao global (4.3) (ROSSEL,

1994):

2C1" > Clyg) + 2€” @.1)
2¢™ + 2H,0 — Hyg) + 20HGq, 4.2)
2H,0 + 2Claq) = Ha(g) t+ Clag)+20Hqq) (4.3)

1.2.5 Série Eletroquimica

Por meio da sua forca eletromotriz (FEM), os potenciais-padrao sdo capazes de
predizer se uma reagao de 6xido-redugao ocorrera ou ndo, bem como sao capazes de informar
quem sdo as espécies oxidantes e redutoras. Assim, se o potencial-padrao de um par for mais
negativo, a sua forca redutora serd maior e, consequentemente, terd uma maior tendéncia a
reduzir espécies quimicas oxidadas. Caso contrdrio, uma espécie oxidada terd a tendéncia a
oxidar as espécies quimicas reduzidas se o potencial-padrao de quem tem essa tendéncia for
mais positivo (ATKINS, p. 619 - 620, 2001).

Constatam-se, portanto, na Tabela 2, alguns valores de potenciais-padrao a 25° C, que
auxilia na determinagdo de quem sera o agente oxidante ou redutor, de maneira que, na série
eletroquimica, quem estiver mais acima da tabela terd uma forca de oxida¢do maior em
relacdo a espécie quimica que estiver mais abaixo (ATKINS, p. 620, 2001).

Por exemplo, o ferro metalico reduz ions H' para formar H,, pois como a espécie
reduzida Fe(), que estd localizada a direita na equagdo, tem tendéncia a reduzir a espécie
oxidada, que estd localizada acima dela, entdo ¢ cabivel deduzir, ndo somente o que ocorre
entre essas semi-reacoes, mas em diversas outras espécies quimicas, bastando consultar os
valores na tabela dos potenciais-padrao de eletrodo, conforme foi destacado na lista resumida

da Tabela 2.
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Tabela 2. Potenciais Padrio de Eletrodos (lista resumida)

Semi-reagao de reducao E’a25°C,V
Fag + 26 — 2F~ 2,870
Clyg + 26~ — 2CI- +1,359
Oy + 4H* + 4e~ - 2H,0 +1,229
Bryaq + 27 — 2Br” + 1,087
Bryqy + 27 — 2Br~ + 1,065
Ag* + e” > Ag() +0,799
Fe3* + e~ —» Fe?* +0,771
o) + 26~ > 2I° +0,540
I; + 2e~ - 3I° +0,536
Oy = 2H;0 + 4™ > 40HGq 0’;%32013‘;{:7
Cu®* + 2e™ - Cu, +0,337
Hg,Clys) + 2e~ - 2Hgg, + 2CI° +0,268
AgCliy + e” - Ag) + ClI™ + 0,222
2H + 2¢~ — Hygp 0,000
Fefy, +3e™ = Feg, - 0,040
Aglsy + 7 2 Ag + 17 -0,151
Cd2* + 2e™ - Cdg - 0,403
Fefy,) +2e” = Fe(, -0,440
Zn** + 2e” - Ing, - 0,763

Fonte: Adaptado de Skoog (2001); Atkins (2006) e Fogaca (2018)

1.2.6 Uso da Eletrolise

1.2.6.1 Eletrodeposicao

E quando ocorre a deposicdo de uma fina camada de metal sobre um objeto — nesse
caso podendo ser metal ou plastico coberto por grafite. A fungdo do eletrdlito € retirar o metal
que sera depositado no catodo, permitindo, assim, a redugdo dos ions cations. Os cations
também poderao ser fornecidos pela oxidagdao do anodo (ATKINS, p. 634, 2001).

Essa técnica, também chamada de galvanoplastia, nada mais ¢ do que uma eletrolise.

Suas aplicagdes tém um fator importante para o desenvolvimento econémico, uma vez que
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sdo utilizadas “[...] no acabamento superficial aplicado para a alta tecnologia nas industrias
estratégicas de eletronicos, telecomunicagdes, computacdo, filmes supercondutores, entre

outras.” (BATISTA, et al., 2016).

1.2.6.2 Eletrocoagulacao/Eletroflotacao (EC/EF)

A EC/EF ¢ uma técnica eletroquimica que se utiliza da eletrdlise para formar agente
coagulante. Devido a formagdo de microbolhas de oxigénio e hidrogénio ocorrido nesse
processo, os coagulos gerados sofrerdo flotagdo. Por exemplo, os cations AI’" e Fe*"/Fe’*
hidrolisados, a partir da dissolugdo eletrolitica dos seus metais, formam o agente coagulante
Al(OH)s e Fe(OH)2/ Fe(OH); (CALDAS ¢ CAMARA, 2010).

Crespilho e Rezende (2004 apud Neto et al., 2011) estabelecem trés etapas para o
processo de eletrocoagulagao:

1* Etapa: os cations gerados da oxida¢do de um anodo metéalico “M” de sacrificio
(5.1) reagirdo com moléculas de agua para formar hidroxidos e poli-hidroxidos (5.2).
Geralmente sdo utilizados como anodo de sacrificio o ferro e o aluminio devido a facilidade
de obtencdo desses materiais, seu baixo custo e ainda por serem eficazes para o processo
eletrolitico;

2% Etapa: os hidroxidos adsorvem-se em particulas coloidais gerando os floculos que,
ao serem transportados, entrardo em contato com as impurezas; e

3° Etapa: ocorre o processo de flotacdo devido a formagdo de microbolhas de
oxigénio, no anodo (5.1) e (5.2) e hidrogénio, no catodo (5.4) e (5.5), a partir da eletrolise de
agua. Os métodos utilizados para a remoc¢do dos poluentes podem ser por complexagdo ou

atracdo eletrostatica e logo em seguida a coagulacao.

No anodo:
M(S) - M?atl) + ne™ (51)
ZHZO(I) - 4'H2-aq) + OZ(g) + 4e” (52)

No catodo:
M?a;) + ne” - M(S) (54)
ZHZO(]) + 2e” - ZOH(—aq) + HZ(g) (55)

A Figura 3. mostra como esses fléculos sao formados, isto ¢, gerando um agregado

entre o corante (impureza) com o IS(OH); a partir da adsor¢ao do anodo de sacrificio. Os ions
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de sacrificio (IS) em contado com a 4agua formam particulas coloidais como, por exemplo,
AI(OH); ou Fe(OH);, que sdo capazes de atacar as moléculas de corantes (NETO et al.,
2011).

Figura 3 - Processo de eletrofoculagio

ANODO DE

SACRIFICIO

+ +
L IS(OH); ,
+op

Fonte: Neto et. al (2011)

Diante dessa técnica, os artigos publicados por Ibanez (2002) e Silva et. al (2016),
por exemplo, utilizam o eletrodo de ferro para realizar o experimento da eletrocoagulagao,
com o objetivo de perceber a funcionalidade do sistema eletrolitico quanto ao tratamento de
solucdes aquosas.

Constatando, portanto, segundo Ibanez (2002), que esse procedimento, apesar de ser
meramente cognitivo, pode minimizar a quantidade de rejeitos jogados ao meio ambiente em
escala industrial, por meio de processos nos quais o consumo de matérias-primas € de energia

sdo minimas.

1.3 EDUCACAO AMBIENTAL NAS ESCOLAS

1.3.1 Breve Historico
Os episddios mais relevantes que fizeram surgir a EA no Brasil estdo descritos de

acordo com o documento do Programa Nacional de Educacdo Ambiental (ProNAE)

(BRASIL, 2005), ligado aos Ministérios do Meio Ambiente e Educacdo, do governo federal.
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De acordo com relatos desse documento, o periodo pds-Segunda Guerra Mundial fez
surgir o interesse sobre a Educagdo Ambiental, culminando para o seu apogeu na década de
1960 (BRASIL, p.21, 2005).

No Brasil, a EA teve seu inicio em 1973, com a criacdo da Secretaria Especial do
Meio Ambiente (SEMA), tendo como o Decreto n® 73.030, de 30 de Outubro de 1973. O
orgdo era vinculado ao Ministério do Interior e tinha como atribuicdo, dentre outras, no “[...]
esclarecimento e a educacdo do povo brasileiro para o uso adequado dos recursos naturais,
tendo em vista a conservagdao do meio ambiente” (BRASIL, p.21, 2005; BRASIL, 1973).

Em 1981, por meio da Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), foi estabelecida
a insercao da EA em todos os niveis de ensino, sendo refor¢ada com a Constituicao Federal de
1988, que fez mengdo no inciso VI, do artigo 255, onde incube ao poder publico: “promover a
educagao ambiental em todos os niveis de ensino e a conscientizagdo publica para a
preservagao do meio ambiente” (BRASIL, p.22, 2006; BRASIL, p.131, 1988).

Mais adiante, em 1992, lancou-se a ideia sobre a construcdo da Rede Brasileira de
Educacdo Ambiental, onde seria adotado o “Tratado de Educagdo Ambiental para Sociedades
Sustentaveis e Responsabilidade Global como carta de principios”. Nesse mesmo ano foi
criado o Ministério do Meio Ambiente (MMA) (BRASIL, p.21, 2006).

Ainda, em 1997, o PCN, aprovado pelo Conselho Nacional de Educacao, estabeleceu,
dentre outros temas transversais, o meio ambiente como sendo um dos temas sociais
estabelecidos para dar apoio as escolas no processo de ensino aprendizagem de alunos.

(BRASIL, p.26, 2006).

1.3.2 Educacio Ambiental e o Papel do Professor

De acordo com Cardoso (2011), trabalhar Educacdo Ambiental € importante, pois
permite o desenvolvimento de uma educacdo voltada para a cidadania, visto que os alunos,
por fazerem parte do meio ambiente, devem atuar como sujeito corresponsavel na defesa da
qualidade de vida, de forma a fortalecer toda a cidadania, contribuindo, assim, para o sucesso

de uma sociedade melhor.
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Nesse sentido, Evangelho e Pinheiro (2010, p. 88) esclarece que trazer para sala de
aula temas que envolvem questdes ambientais — quando trabalhados de forma interdisciplinar
— fazem surgir debates criticos, que apontem para a solug¢ao de problema ecologico.

Nessa dire¢ao, Jacobi (2005) reflete sobre a necessidade da formagao de um professor
reflexivo, que desenvolva suas praticas pedagogicas articuladas com as questdes do meio
ambiente, a fim de possibilitar que o educando se torne um ser mais atuante no cenario cuja
participacao poderd influir de modo significativo na justica ambiental e social.

Assim, Jacobi (2005, p. 245) explicita que:

A inser¢do da educacdo ambiental numa perspectiva critica ocorre na medida em
que o professor assume uma postura reflexiva. Isto potencializa entender a educagdo
ambiental como uma pratica politico-pedagogica, representando a possibilidade de
motivar e sensibilizar as pessoas para transformar as diversas formas de participagéo
em potenciais fatores de dinamiza¢do da sociedade e de ampliagdo da
responsabilidade socioambiental. Esta se concretizara principalmente pela presenca
crescente de uma pluralidade de atores que, por meio da ativagdo do seu potencial de
participagdo, terdo cada vez mais condigdes de intervir consistentemente e sem
tutela nos processos decisorios de interesse publico, legitimando e consolidando
propostas de gestdo baseadas na garantia do acesso a informacdo e na consolidagdo
de canais abertos para a participacdo (JACOBI, p. 245, 2005).

De fato, o art. 2° da Politica Nacional de Educagdo Ambiental brasileira (Lei n. 9.795,
de 27 de abril de 1990) disciplina in verbis que: “A educagdo ambiental € um componente
essencial e permanente da educagao nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em
todos os niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e ndo formal”

(BRASIL, 1999).
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2 METODOLOGIA

2.1 TIPO DE PESQUISA

A metodologia consistiu da busca de informagdes a cerca do uso da atividade
experimental em eletrélise a ser aplicada em sala de aula na disciplina de quimica.

O publico-alvo da pesquisa foi os alunos do ensino médio da Educagdo Jovens e
Adultos (EJA) de uma escola da rede publica de ensino, localizada na Regido Metropolitana

do Recife (RMR).

2.2 COLETA DE DADOS

2.2.1 Professores pesquisados

Nessa etapa da pesquisa, buscou-se investigar como os professores de quimica vém
trabalhando os contetidos da disciplina, se nas escolas em que ensinam tém laboratérios e se
realizam atividades experimentais com enfoque no contexto da educacdo ambiental.

Foi realizado um questionario com 20 professores do estado de Pernambuco com
formagdo em licenciatura em quimica e o modelo do documento encontra-se no APENDICE
A. Para identificar os professores, quando necessario, foram empregados os codigos da
sequéncia P1 a P20.

As escolas informadas pelos discentes foram das redes de ensino publico e privado e o
nimero de professores ndo representa a equivaléncia do numero de escola. Do total
pesquisado, 18 professores informaram que lecionam em escola publica; e 8 professores
informaram que ensinam em escola privada.

Sobre o quesito referente se ha ou ndo laboratorio de quimica nas escolas em que os

professores ensinam, a Tabela 3 mostra como as 26 escolas foram mensuradas:
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Tabela 3 — Laboratorio de Quimica nas escolas pesquisadas
Escolas
Privada Publica
Sim Nao Sim Nao
7 3 10 6

Fonte: Propria

Sobre o quesito referente a infraestrutura do laboratorio de quimica nas escolas, das 7

escolas do ensino privado que tém o laboratorio, todos os professores afirmaram que a
infraestrutura ¢ adequada para a realizagdo de praticas experimentais; e das 10 escolas do
ensino publico que t€ém o laboratorio, 3 professores informaram que o ambiente nao era
adequando para realizagao de atividades experimentais.

Perguntado se utilizam atividades experimentais como recursos didaticos nas aulas de

quimica, 2 professores disseram que utilizam muito frequentemente; 12 informaram com

frequéncia razoavel; e 6 noticiaram que raramente fazem o uso de praticas experimentais.

No questionamento se as atividades experimentais sdo estratégias didaticas

importantes para o ensino de quimica, todos os professores foram unanimes ao concordarem

com essa afirmacao, justificando 18 deles as suas respostas, conforme assim descreveram:

Quadro 1 — Opinides dos professores quanto ao questionamento sobre a importancia da realizacdo de atividades
experimentais como estratégia didatica de ensino

“Pois favorece a aprendizagem dos conteudos vistos em sala de aula, despertando o

Pl interesse e curiosidade dos alunos”.

P2 | “Dar ao estudante uma visdo dinamica da Quimica”.

P3 | “Quimica é uma ciéncia antes de tudo experimental”.

P4 | “Além do critério motivador, ha o fato de que o abstrato passa a ser uma realidade”.
P5 “Com a parte experimental conseguimos agug¢ar a curiosidade dos estudantes, o que

favorece as discussoes teoricas”.

P7 | “Facilita a compreensdo das transformagoes que ocorrem no cotidiano dos alunos”.

“Quimica é uma disciplina muito abstrata. Se o professor nao levar algo para a sala

P9 e g .
de aula que melhore essa visualizagao fica dificil o entendimento dos alunos”.
“Observar o “micro” através da prdtica e relacionar com o ‘“macro” que foi
P10 . ”
ensinado
“Sobretudo porque permite a quebra da abstragdo trazida por muitos topicos
Pl presentes no curriculo de quimica”.
P12 “Sim. A experimentagdo é de suma importdancia para o ensino de quimica, pois motiva

o aluno a buscar novos conhecimentos e a compreender mais a parte teorica”.

“Com certeza, mas devido ao numero grande de alunos numa mesma turma e pelo fato
P13 | de ter um laboratorio inadequado, fica dificil realizar atividade pratica, porém quando
realizo, fagco na propria sala’.

“Pois quimica é uma ciéncia experimental e esse confronto com a parte prdtica é

P14 | . , . . e . ”
importante para tornar o conteudo mais palpavel (facilita a aprendizagem)

P15 | “Ajuda no processo de apreensdo de conteudo”

P16 “Sdo necessarias, pois o aprendizado da quimica deve caminhar pelos niveis teoricos,
representacionais e fenomenologicos. Nesse ultimo se encaixa a experimenta¢do”.
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P17 | “A experimenta¢do remete a uma melhor associagdo das demandas de informagdo”.
P13 “Pois através da pratica ocorre uma maior e melhor assimilagdo dos conteudos
trabalhados em sala”.
“As atividades experimentais investigativas tendem a promover uma melhor
P19 | aprendizagem dos estudantes, quando realizadas de uma forma correta. A simples
demonstra¢do de um experimento ndo garante uma aprendizagem significativa”.
P20 | “Elas ajudam a consolidar os conteudos”.

Fonte: Propria (2018)

No questionamento se a realizacdo de experimento pode aproximar a quimica vista

em sala de aula com o cotidiano do aluno, 19 professores concordaram com a afirmativa; e

apenas 1 discordou.

Nos questionamentos se ja abordaram temas referentes a Educacdo Ambiental nas

aulas de Quimicas e se acham importantes ministrar aulas com esse contexto, 18 professores

afirmaram que ja abordaram o tema transversal; e apenas 2 disseram que nunca abordaram, e,

dentre esses, apenas 1 ndo acha importante ministrar aulas de quimica contextualizada com as

questdes ambientais. A maioria deles justificou as suas respostas sobre a importancia de trazer

para a sala de aula o tema supracitado, conforme assim descreveram:

Quadro 2 — Opinides dos professores a respeito do que acham sobre ministrar aulas de quimica contextualizadas
com as questdes ambientais

P1 “Porque acredito que torna mais evidente os impactos ambientais”.

P2 “Por questoes éticas e economicas que devem ser despertadas nos estudantes”

P3 “Por que o conhecimento ambiental e a boa aplica¢do desse conhecimento sdo itens
fundamentais para a formacdo cidada’.

P4 “Pois podemos formar cidaddos que valorizem mais o ambiente em que vivemos e que
tanto sofre pela a¢do humana”.

P6 “Alfabetizacado cientifica”.

P10 “Desenvolver pensamento critico reflexivo e despertar o aluno para as problematicas
vivenciadas no cotidiano”.

“Sobretudo para enfatizar e relacionar as atividades antropicas com os danos

P11 | causados ao meio ambiente e solugoes de remediac¢do que podem ser utilizados a partir
de conceitos eletroquimicos”.

P12 “Sim. Os alunos tém uma motivagdo melhor pela ciéncia, quando se buscam as
questoes em que a ciéncia encontra-se envolvida com as questoes ambientais”.

P13 | “Devemos estimular o pensamento critico e ambiental nos nossos alunos.”

P14 “Pois conscientiza o aluno a respeito de seu papel como cidadado e dos cuidados que
deve tomar na preservagdo do ambiente”.

P16 “Para que o aluno consiga perceber a presenc¢a da ciéncia em diversos contextos da
sociedade”.

P17 | “Gera ou podera gerar uma maior conscientizagdo ambiental”.

P18 | “Pois se abre a posi¢do critica do aluno perante as questoes ambientais”.

P19 “Aproxima-se a disciplina estudada na escola com o cotidiano do aluno, podendo

promover o senso critico do estudante”.

Fonte: Propria (2018)
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No quesito perguntado se jad realizou alguma atividade experimental de quimica

contextualizada com as questoes ambiental, 12 professores confirmaram ja ter realizado o

experimento com esse enfoque; e 8 informaram que nunca realizou o experimento com essa
abordagem.

No quesito referente se ja realizou algum experimento em eletroquimica, 14

professores disseram que realizou; e 6 confirmaram que nunca tinha realizado algum
experimento em eletroquimica. Dos que justificaram ter realizado a pratica, disseram também

qual(s) foi(ram) o(s) experimento(s), conforme assim descreveram:

Quadro 3 — Respostas dos professores sobre qual (s) experimento (s) em eletroquimica ja realizaram em sala de
aula.

P3 | “Eletrolise de solu¢do de NaCl ;) com uma fonte de teclado e eletrodos de grafite”.

Ps “Ja fiz a pilha com limdo e também ja confeccionaram um sistema de eletrdlise
materiais alternativos”.

P6 | “Pilha de Daniel / Pilha de Limdo .

P7 | “Pilhas com Limdo”

P8 | “Fizemos varios modelos de pilhas e eletrolise”.

P10 | “Corrosdao”.

P11 “Produgdo de pilha a partir de um limdo usando fio de cobre e pregos galvanizados
como eletrodos; e oxidagdo da ld de ago em Cu(SOy)zaqg)”.

P12 | “Pilha de limao e pilhas de Zn) e Cuy)”.

P13 | “o da batata”.

P15 | “Pilhade Zn — Cu”.

P16 | “Construcdo de uma pilha em tubo de ensaio, e pilha com frutas”.

P17 | “Construcdo de Pilhas”.

P19 | “Pilha de Daniell, eletrdlise da agua, aplicagcdo da eletrdlise no tratamento de agua’.

P20 | “Pilha de batata’.

Fonte: Propria (2018)

Ao serem questionados se concordam que ndo é necessario utilizar o laboratorio da

escola para realizar experimentos de quimica de baixo custo, 18 professores concordaram

com a afirmativa; 1 discordou; e 1 opinou em concordar e discordar com a afirmativa.

2.3 CONSTRUCAO DO PLANEJAMENTO DIDATICO

Como forma de nortear a proposta de ensino e aprendizagem sobre a eletrolise, a
Sequéncia Didatica (SD), conforme explica Méheut (2005), visa ordenar as atividades
executadas pelos alunos sob a orientagdo do professor, contribuindo para a construcao do

conhecimento.
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Inicialmente, para construir a SD, o convivio na escola foi fundamental para
compreender a necessidade daquele ambiente, visto que o entendimento sobre determinado
tema, quando associado com a realidade dos alunos, pode contribuir para uma aprendizagem
mais eficiente.

Diante disso, as agdes, de imediato, conduziram-me para realizar alguns
questionamentos de como o ensino de quimica esta sendo apresentado para os alunos, no
intuito de ser verificado se o professor estabelece conexdo entre o assunto abordado e o
contexto socioambiental dos discentes.

Para entender melhor as ideais iniciais que propuseram o delineamento da SD, o
Quadro 4 apresenta o caminho que subsidiaram a escolha do topico eletrolise, considerando a

relevancia deste assunto, do ponto de vista pratico.

Quadro 4 — Ideais iniciais para a construgdo da SD

Aula/Visita Conteudos/Objetivos Encontro

Verificar se o professor de quimica do ensino médio EJA
da escola localizada na RMR trabalha atividades | Observagdo do

Visitas . . ~ )
experimentais com enfoque nas questdes do meio | professor
ambiente.
Realizar debates com os alunos sobre a importancia do | Aula expositiva
Aula tratamento de agua e o uso da eletrolise como método | dialogada  com

eletroquimico que pode substituir outras formas de | duracdo de 50
tratamento de agua. minutos.

Fonte: Propria (2018)

Diante da observagao relativa ao professor, pude verificar que o mesmo nao realizava
atividades experimentais com enfoque nas questdes do meio ambiente.

A SD foi dividida em dois momentos: um para a aula tedrica e outra para a aula
pratica.

O conteudo escolhido refere-se a disciplina de Quimica para o EJA II, do ensino
médio, de acordo com as Orientagdes Teorico-Metodoldgica (OTM) da Educacao de Jovens e

Adultos do Estado de Pernambuco (BRASIL, 2012).

2.3.1 Primeiro momento — aula teodrica

Essa atividade teve como objetivo ministrar em sala de aula os principais topicos sobre

a eletrolise, compartilhando o conhecimento como os discentes sobre o histérico da
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eletroquimica, tipos de células eletroquimicas, potencial-padrdo de redugdo, tipos de
eletrolise, série eletroquimica, eletrodeposicdo e eletrocoagulagdo, conforme detalhado na
fundamentacao teodrica.

As atividades foram realizadas em duas aulas de 50 minutos e todas as informagdes
trazidas pelos os alunos sobre o assunto garantia o didlogo e promovia a interacdo com todos

0s presentes.

2.3.2 Segundo momento — aula pratica

Ap0s a realizacdo da aula expositiva dialogada, foi realizada uma aula experimental de
50 minutos sobre a eletrocoagulagao da d4gua contaminada por tinta de tecido. A atividade foi
feita na sala de aula e os alunos utilizaram materiais de facil acesso. Os modelos da SD e do

roteiro da atividade experimental encontram-se respectivamente nos APENDICES B e C.

2.3.2.1 Material Utilizado

O Quadro 5. abaixo mostra a relagdo dos componentes utilizados no experimento:

Quadro 5 — Materiais apresentados aos alunos para a pratica experimental da eletrocoagulacdo em sala de aula

Quant. Fotos dos Materiais Descricido do Material
2 Frasco de vidro
| Funil de pléstico para uso
doméstico
2 Parafusos de ferro
1 Tinta para tingir roupa
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Fio de cobre com duas garras

1 de jacaré
1 Bateria de 12 V
1 Fita Isolante

Garra de ferro

2 N

Fonte: Propria (2018)

2.3.2.2 Montagem do Aparelho

A fim de tornar o sistema eletrolitico em perfeito estado de funcionando, cuidados
como o0 manuseio dos materiais e seguranga ao trabalhar com eletricidade foram adotados. Os
seguintes passo a passo foram realizados:

- Adaptar o fio da bateria de 12 V com o fio de cobre contendo as garras de jacaré.
Para isso, cortou-se a extremidade do cabo da bateria de 12 V, deixando os dois pedagos de
fio desencapados com mais ou menos 3,0 cm de comprimento, os quais foram conectados aos
dois fios de cobres contendo as garras de jacaré, um de cor preta e outro de cor vermelha. A
conexao foi isolada com auxilio da fita isolante para garantir a seguranga de quem manuseia
do aparelho;

- Cada parafuso de ferro foi fixado a garra de ferro, onde ficard preso na lateral do
recipiente e submerso;

- Realizar as conexodes de cada garra de jacaré¢ aos conjuntos “garra e parafuso”. Os
conjuntos ndo devem ser tocados para ndo ocorrer curto-circuito.

- Adicionar 200 ml de 4dgua e em seguida 10 g de NaCl (sal de cozinha),

aproximadamente 2 colheres de sal;
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- Para a simulacdo da 4gua contaminada por tinta de tecido, utilizou-se uma tinta azul
de tecido;

- Ligar a bateria de 12 V adaptada a uma fonte de energia, a fim de ser verificada a
ocorréncia de dissolucao por oxidacao no eletrodo de anodo e produgdo de bolhas no eletrodo
de catodo;

- Verificar também a mudanca de colora¢do em torno do catodo e formagao de uma
espécie de lama (hidroxido de ferro);

- Quando a agua estiver com “lama” suficiente, entdo o experimento podera ser
encerrado e proceder a filtragdo por meio do funil de plastico doméstico contendo filtro de
papel (coador de café); e

- Foi analisado o coletado, onde os alunos puderam discutir sob o aspecto visual da

agua filtrada com a 4gua limpida.

2.3.2.3 Esquema da experimentacio

Figura 4 - Representacdo do sistema eletrolitico

Fonte: Propria (2018)
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2.3.2.4 Realizacio do experimento em sala de aula

Figura 5: Experimento de eletrdlise, (a) sistema ndo conectado a fonte de energia (b) inicio da
eletrocoagulagdo (c) formagao de “lama” (d) ap6s 10 minutos (e) inicio da filtragdo (f) resultado da filtracdo

b)

Fonte: Propria (2018)
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Discussoes dos quesitos respondidos pelos professores

Apos a andlise das respostas dos professores, registradas em questiondrios impressos,
tém-se os seguintes resultados desta pesquisa sobre a verificagdio de como o ensino de
quimica estd sendo abordado nas escolas, quanto a discussao do uso do experimento em
eletrolise sob a 6tica do contexto ambiental:

3.1.1 Quesito relativo ao quantitativo de escolas mencionadas pelos discentes

A Tabela 2, apresentada nesse trabalho, mostra que a maioria dos entrevistados

leciona na rede de ensino publico, ou seja, 59%, conforme demonstrado no Grafico 1:

Grifico 1 — Professores pesquisados que lecionam nas escolas de educagdo basica

M Escola
publica

M Escola
privada

Fonte: Propria

Apesar desse valor ndo representar o percentual da totalidade de professores de
quimica que estdo ensinando nos estabelecimentos de ensino publico e privado do estado de
Pernambuco, o valor serve de parametro demonstrativo e corrobora para demostrar que os
professores do ensino basico brasileiro estao inseridos, na sua maioria, na rede publica, onde,
de acordo com tultimo censo escolar da educagdo basica, publicado em 2017, 78,6% das

escolas desse Pais estdo sob responsabilidade dos municipios, estados e governo federal

(BRASIL, 2017).
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3.1.2 Grupo de questdes relativas a existéncia de laboratério na escola

Dentre as escolas informadas pelos docentes, constatou-se que todas as escolas
privadas, que possui o laboratério de quimica, mantém esta estrutura adequada para realizar
atividades experimentais, conforme dados constantes no Grafico 3, enquanto que nas escolas
publicas, possuidora de laboratorio, ndo apresentou em sua totalidade boa adequacdo para se
realizar atividades préaticas, conforme dados constantes no Grafico 2.

Diante desse questionamento sobre se ha ou ndo laboratorio na escola e se este
ambiente ¢ propicio a realizagdo de praticas experimentais, isto é, com vidrarias, reagentes e
equipamentos de laboratério em boas condi¢des, notou-se, de acordo com os dados do
Grafico 4, que apenas 10% dos docentes entrevistados disseram utilizar com muita frequéncia
esse ambiente nas aulas de quimica, enquanto que a maioria disse que utiliza com frequéncia

razoavel e raramente.

Grifico 2 — Laboratorio de quimica na escola publica  Gréfico 3 — Laboratorio de quimica na escola privada

B Tém laboratédrio de
guimica com
adequado ambiente

B Tém laboratério
de quimica e
todos com
adequado
ambiente

m Tém laboratério de
guimica, porém o

ambiente ndo é ® Tém laboratério

adequado I
m N3o tém laboratério df guimica, mas
de quimica nao possul
adequado
ambiente
Fonte: Propria (2018) Fonte: Propria (2018)
Grafico 4 — Professores que utilizam atividades
experimentais como recurso didatico nas aulas de
quimica

® Muito
frequentemente

10%

m Com frequéncia
razoavel

@ raramente

Fonte: Propria (2018)
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Esses dados revelam que, apesar de haver laboratorio de quimica em boas condi¢des
de uso na maioria das escolas informadas pelos professores, muitos docentes nio utilizam

com muita frequéncia o ambiente em suas aulas experimentais.

3.1.3 Quesito relativo a importincia das atividades experimentais como estratégia

didatica de ensino

As justificativas apresentadas pelos professores sobre a importancia do uso do
experimento como estratégia didatica para ensino de quimica foram opinides embasadoras, do
ponto de vista a considerar que o ensino por investigagdo, como método de ensino inovador,
pode despertar o interesse dos alunos pela disciplina, conforme fundamentado na pesquisa de
Silvério (2002).

Esse fator motivacional foi reforgado pelos entrevistados P1, P4 ¢ P10, conforme

assim descreveram:

Quadro 6 — Opinides de P1, P4 e P10 quanto a estratégia de ensino por meio de atividades experimentais

P1 “Pois favorece a aprendizagem dos conteudos vistos em sala de aula, despertando o
interesse e curiosidade dos alunos”.

P4 | “Além do critério motivador, ha o fato de que o abstrato passa a ser uma realidade”.

P10 “A experimentacdo é de suma importancia para o ensino de quimica, pois motiva o
aluno a buscar novos conhecimentos e a compreender mais a parte teorica”.

Fonte: Propria (2018)

3.1.4 Grupo de questoes relativas a abordagem do tema Educacdo Ambiental nas aulas

de quimica

A maioria dos professores ja ministrou algum tema referente & EA nas suas aulas de
quimica, os quais também informaram que acham importante ministrar o referido tema. De
fato, as opinides deles sobre a insercao de temas transversais da EA no planejamento didatico
estdo ligadas aos PCNs, visto que a constru¢do do conhecimento, a partir de fatos reais dos
alunos possibilita uma aprendizagem interdisciplinar, ou seja, garante uma ampla
compreensdo do tema estudado, em que vdarios saberes estardo envolvidos, contribuindo,
assim, para superar os obstaculos da fragmentacao do conhecimento e surgir debates criticos,
que apontam para a solugdo de problemas de meio ambiente, conforme, assim, esclarece

Evangelho e Pinheiro (2010).
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3.1.5 Quesito referente ao questionamento da atividade experimental que pode

aproximar a quimica vista em sala de aula com o cotidiano do aluno

Diante desse questionamento, notou-se que a maioria dos professores concorda que as
atividades experimentais podem sim levar a compreensdo de determinado assunto da quimica
visto em sala de aula e aproximar esse entendimento com a realidade do cotidiano do aluno.
Esse esclarecimento ¢ explicado por Silva et al. (2009), onde, para ele, o resultado da

aprendizagem pode conferir um ganho de conhecimento ainda mais sélido.

3.1.6 Quesito referente ao questionamento se ja realizaram alguma atividade

experimental de quimica contextualizada com as questoes ambientais

Apesar da maioria dos entrevistados informarem que ja realizaram alguma vez
experimento em quimica com abordagem referente as questdes ambientais, observou-se que
um nimero significativo de professores nunca realizou o experimento com esse enfoque,

conforme dados constantes no Grafico 5.

Grifico 5 — Respostas dos professores quanto a realizacdo de experimentos contextualizados nas questdes

m realizaram
experimentos
contextalizados nas
questdes ambientais

® Nunca realizaram
experimentos
contextualizados nas
questdes ambientais

Fonte: Propria (2018)

3.1.7 Quesito referente ao questionamento se ja realizaram algum experimento em

eletroquimica como recurso didatico nas aulas de quimica

O Grafico 6 mostra o quantitativo de professores que ja realizaram algum

experimento em eletroquimica em um dado momento da vida deles como profissionais.
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Grafico 6 — Respostas dos professores ja realizaram algum experimentos em eletroquimica

| ja realizou
experimento em
eletroquimica

= Nunca realizou
experimento em
eletroquimica

Fonte: Propria (2018)

Dentre todos os experimentos realizados pelos 70% dos entrevistados, apenas P3, P5,
P8 ¢ P19 afirmaram que executaram algum tipo de experimento utilizando a eletrdlise,
conforme destacado e descrito no Quadro 7, o que demonstra que este experimento ¢ pouco

utilizado pelos docentes em sala de aula.

Quadro 7 — Experimento da Eletrolise realizado por P3, P5, P8 ¢ P19

P3 | “Eletrdlise de solugdo de NaCl, com uma fonte de teclado e eletrodos de grafite”.

Ps “Ja fiz a pilha com limdo e também ja confeccionaram um sistema de eletrolise
materiais alternativos”.

P8 | “Fizemos vadrios modelos de pilhas e eletrdlise”.

P19 | “Pilha de Daniell, eletrdlise da dgua, aplicag¢do da eletrdlise no tratamento de dgua’.

Fonte: Propria (2018)

3.1.8 Quesito referente a afirmacdo de que nao é necessario utilizar o laboratoério da

escola para realizar experimentos de quimica de baixo custo

Diante desse questionamento, percebeu-se que a maioria concorda com a afirmativa de
que ndo € necessaria a estrutura fisica de um laboratorio para realizar simples experimentos,
pois podem ser realizados na propria sala de aula.

3.2 Resultados da aplicacido da SD em sala de aula

A aula teodrica dialogada consistiu na aprendizagem de conceitos basicos,

principalmente da eletrolise, visto que esse topico da eletroquimica seria necessario para que
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os alunos tivessem uma melhor concepgdo a respeito de reacdes de oxido-reducdo, tipos de
células eletroquimicas e espontaneidade das reacdes.

Ainda, na aula tedrica, também ficou evidenciado o entendimento sobre como prever
as semi-reagdes quimicas formadas da eletrolise da agua com eletrodo de ferro, a partir do uso
da tabela de séries eletroquimicas.

Portanto, de posse dessa tabela, os alunos constataram que, como a energia do eletrodo
padrao de hidrogénio (EPH) (6.1) ¢ maior do que o eletrodo de ferro (6.2), entdo, o hidrogénio

¢ capaz de oxidar o ferro para formar gés hidrogénio.

2H, ) + 2e7 = Hyg E’=0,000V (6.1)
Feft) +2e™ - Feg E° =-0,440V (6.2)

A equagao completa sera:
2H(q) + Fe(s) = Hagg) + Fefyy

Isto posto, apds terem um conhecimento sucinto do assunto desenvolvido em sala de
aula e diante da argumentagdo de que a eletrolise utiliza a corrente elétrica para formar novas
espécies quimicas, onde estas poderdo atuar como agentes capazes melhorar o ambiente,
sobretudo, para o tratamento de agua, foi apresentado para eles, em sala de aula, na 2%
atividade da SD, o experimento da eletrocoagulagdo utilizando materiais de facil acesso.

A medida em o sistema eletrolitico estava em funcionamento, as semi-rea¢des foram
escritas no quadro branco, a fim de que auxiliassem os estudantes a entenderem o fendmeno
da eletrolise ocorrido durante o experimento.

Essa atividade pratica foi adaptada do experimento de Ibanez (2002) para remocao de
corantes, utilizando um eletrodo de ferro, e as etapas do processo de eletrocoagulacdo foram

baseadas por Crespilho e Rezende (2004 apud Neto ef al. 2011):

No anodo:
Fe(sy = Fefay) + 2e” (7.1)
Fe{f) + 20H,) — Fe(OH) (7.2)
No catodo:
ZHZO(I) + 2e” - ZOH(_aq) + HZ(g) (73)
Equagao Global:
Fe(s) + ZHZO(I) - FE(OH)Z(S) + HZ(g) (74)

1* Etapa: No anodo (7.1), o cation Fe*" reagird com a 4gua para formar Fe(OH),
(7.2);
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2% Etapa: o Fe(OH), (7.2) entrard em contato com a impureza que, nesse caso, sera a
tinta de tingimento de roupas, gerando os floculos; e

3% Etapa: Nessa etapa, ocorre o processo de separacao das particulas solidas, ou seja,
os floculos de Fe(OH), foram suspensos devido a formagdo de Hy, no catodo (7.3).

Foi explicado para os alunos que o Fe(OH),, o qual continha particulas da tinta azul
de tecido, seria o poluente e sua remogao foi realiza por meio de uma filtragdo simples.

Verificou-se que, apesar do conteudo tedrico trazido em sala de aula para os alunos
da EJA II e III ser complexo para a maioria deles, uma vez que nunca viram o assunto, o
objetivo do 1* momento da SD foi alcancado, pois, diante do debate sobre alguns conceitos da
eletrélise e da utilizagdo deste conhecimento que permite minimizar o impacto ambiental em
corpos d'agua, foi observado o interesse e a curiosidade quanto a realizacdo do fendmeno
eletroquimico.

No 2% momento da SD, o objetivo da pratica experimental realizada em sala de aula
foi bastante satisfatério, pois puderam aprimorar o conhecimento do assunto tedrico e
constataram visualmente a eficacia dessa atividade. Nesse caso, o resultado do experimento
foi a observacdo da filtragem simples da dgua contaminada por tinta para tingimento de
roupas, em que a agua ficaria limpida — o que muitos acharam interessante o fenomeno da
eletrocoagulacao trazido para aquele ambiente escolar, conforme foi analisado apds o término
da interven¢do com o resultado de um questiondrio realizado por 10 alunos. O modelo do
referido documento encontra-se no APENDICE D.

As perguntas foram as seguintes:

- O conceito de Eletrolise ficou mais facil apos a realizacdo do experimento?

- O experimento da Eletrocoagulacdo realizado em sala de aula pode ajudar a

realizar o tratamento de dgua contaminada?

- O experimento da Eletrocoagulacdo realizado em sala de aula pode trazer reflexo

que possibilite o tratamento de um grande volume de dguas residuais?

ApOs a coleta dos dados referente a esse questionario, pude constatar que os alunos
pesquisados compreenderam ao conceito de eletrdlise a partir do experimento da
eletrocoagulacdo, bem como todos foram unanimes ao informar que o experimento da
eletrocoagulacao pode sim ser usado para realizar tratamento de agua, tanto em pequena e

grande escala.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho de pesquisa foi caracterizado inicialmente pela busca de informagdes a
cerca da relevancia da atividade experimental denominada de eletrocoagulagdo, diante da
perspectiva que a referida pratica propiciava uma aprendizagem voltada para a educagdo
ambiental.

De fato, apds os resultados das analises das questdes respondidas pelos professores
colaboradores, pude me deparar que muitos deles vém trabalhando alguns experimentos de
quimica em sala de aula, no entanto, o que se viu nas amostras sobre o uso do experimento em
eletrélise com abordagem ambiental, foi um resultado minimo de atividades com essa énfase,
apesar de 60% deles informarem que ja realizou algum tipo de experimento contextualizado
com 0 meio ambiente, porém apenas um professor, dos 20 pesquisados, confessou que fez um
experimento da eletrolise para o tratamento da agua.

Na interven¢do feita na escola, cresce em importancia a aplicacdo de atividades
experimentais voltadas para o cotidiano dos alunos, pois, conforme foi constatado na analise
de dados dos discentes, o aprimoramento do conhecimento tedrico sobre o assunto eletrdlise,
associado a um entendimento de que esse tema pode sim contribuir para auxiliar no
tratamento de agua ¢ recomendéavel do ponto de vista a garantir uma aprendizagem mais
eficaz.

Diante da relevancia que esse trabalho trouxe, € preciso que toda a comunidade escolar
esteja engajada com o propdsito de fazer valer o que os amparos legais e documentos oficiais
recomendam sobre a importancia de trazer para a sala de aula o tema transversal: Educacao
Ambiental, conforme foi bem fundamentado por Cardoso (2011); Evangelho e Pinheiro
(2010); e Jacobi (2005), pois o aluno reflexivo e participativo contribui para minimizar as
mazelas da sociedade, e isto ¢ garantido quando professores, dire¢do da escola, pais e
funcionarios da escola estdo em um unico proposito — que ¢ o de tornar o estudante um ser

social.
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APENDICE A - Instrumento de pesquisa utilizado na coleta de dados — professores

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO W
DEPARTAMENTO DE QUIMICA lercieen §
CURSO DE LICENCIATURA PLENA EM QuimIcA | (uimica

Este questiondrio destina-se a uma investigacdo no ambito de uma monografia, a qual
posteriormente sera apresentada a Coordenacdo do Departamento de Licenciatura em
Quimica da UFRPE. Os resultados obtidos serdo utilizados apenas para fins académicos
(monografia). Caso queiram se identificar na referida pesquisa monogréfica, fiquem a
vontade, porém sera preservado o anonimato dos entrevistados.

Graduando: Thiago Ramos da Silva
Orientador (a): Prof.* Dr.* Katia Cristina Silva de Freitas

INSTRUMENTO DE PESQUISA UTILIZADO NA COLETA DE DADOS —
PROFESSORES

1 - Qual o nome da escola que vocé ensina? Informar se a escola € da rede publica ou privada.

2 - Utiliza atividades experimentais como recurso didatico nas aulas de Quimica?

a) muito frequentemente

b) com frequéncia razoavel

) raramente

d) nunca

3 - Ha laboratério de Quimica na escola em que vocé ensina?

a) sim

b) ndo

4 - Caso tenha laboratério de Quimica na escola em que vocé ensina, o ambiente ¢ adequado
para realizar atividades experimentais?

a) sim

b) ndo

5 - Vocé acha que as atividades experimentais sdo estratégias importantes para o ensino de
Quimica? Justifique sua resposta.

a) sim
b) ndo

C) mais ou menos

6 - Vocé acha que a realizacdo de experimentos pode aproximar a Quimica vista em sala de
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aula com o cotidiano do aluno? Justifique sua resposta.

a) sim

b) ndo

C) mais ou menos

7 - Vocé aborda temas da Educa¢ao Ambiental nas aulas de Quimica?

a) sim

b) ndo
8 - Vocé ja realizou alguma atividade experimental de Quimica contextualizada com as
questdes ambientais? Se sim, qual(s) o(s) experimento(s)?

a) sim

b) ndo

9 - Vocé ja ministrou o assunto eletroquimica no ensino médio? Se sim, diga qual a série do

ensino médio?

a) sim

b) ndo

10 - Sobre o assunto de eletroquimica ministrado em sala de aula, vocé ja utilizou como
recurso didatico algum experimento em eletroquimica? Se sim, diga qual foi o experimento?

a) sim

b) ndo

¢) nunca ministrei essa aula

11 - Vocé acha importante ministrar aulas de Quimica contextualizada com as questoes

ambientais?
Se sim, por qué?

a) sim

b) ndo

12 — Voce concorda que ndo ¢ necessario utilizar o laboratorio da escola para realizar simples
experimentos de Quimica de baixo custo? Caso a sua resposta seja nao, justifique.

a) sim

b) ndo
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APENDICE B — Sequencia Didatica

CONTEUDO:

Breve historico da eletroquimica; tipos de células eletroquimicas; potencial-padrao de
reducdo; tipos de eletrdlise; série eletroquimica eletrodeposi¢do; e eletrocoagulagio.

OBJETIVO GERAL:

Desenvolver conhecimento na area de eletroquimica e sua aplicabilidade, com enfoque
no contexto da educagdo ambiental.

AULA(S):

Serdo necessarias trés aulas geminadas, totalizando 150 minutos. O tempo para o
planejamento da aula ndo sera computado para esta SD.

TEMA:

Eletrélise: perspectiva para uma Educagdo Ambiental.

OBJETIVO ESPECIFICOS:

- Mostrar a importancia da eletrélise como método eletroquimico para o tratamento de
solugdes aquosas;

- Conhecer os processos de oxidacao e redugdo e suas implicacdes relativas ao tratamento de
solugdes aquosas; €

- Realizar uma pratica experimental sobre a eletrocoagulacao.

CONHECIMENTOS PREVIOS:

As informagdes trazidas pelos alunos relativos aos impactos ambientais em corpos
d’agua devido ao langamento indiscriminado de residuos organicos e inorginicos serao
conhecimentos importantissimos que subsidiardo no processo de ensino-aprendizagem.

ESTRATEGIAS:

Como estratégia didatico-pedagogica o planejamento da aula esta baseado em aula
tedrica e experimental com a metodologia problematizadora.

MOTIVACAO:

O uso de atividades experimentais em eletrolise em sala de aula e suas contribui¢des
para o conhecimento cientifico no contexto social dos alunos.
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RECURSOS DIDATICOS:

Livro didatico, quadro branco, piloto, roteiro de experimento e materiais e reagentes
para realizagdo da pratica da eletrocoagulacao: Frasco de vidro, Funil de plastico para uso
doméstico, Parafusos de ferro, Tinta para tingir roupa, Fio de cobre com duas garras de jacarg,
Bateria de 12 V, Fita Isolante e Garra de ferro.

TEMPO ESTIMADO PARA AULA:

Trés aulas geminadas de 50 minutos cada, totalizando 150 minutos, sendo 100 minutos
para aula tedrica e 50 minutos para aula experimental da eletrocoagulacio.

DESENVOLVIMENTO:

Aula 01 (100min)

Ministrar em sala de aula os principais topicos sobre a eletrolise, compartilhando o
conhecimento como os discentes sobre o historico da eletroquimica, tipos de células
eletroquimicas, potencial-padrao de reducdo, tipos de eletrolise, série eletroquimica,
eletrodeposi¢do e eletrocoagulagdo. Serdo abordados os processos de eletrodeposicao e
eletrocoagulacdo, como forma de agregar o conhecimento adquirido em sala de aula sobre a
eletrolise com a atividade industrial que a eletrodeposicao (galvanoplastia) podera trazer; e a
contribuig¢do envolvendo a eletrocoagulagao para a solugdo de problema ecologico.

Aula 02 (50min)

Realizar um experimento de eletrocoagulagdo (eletrofloculacao), simulando a retirada
de corantes de efluentes industriais. O experimento serd realizado em sala de aula, ndo
necessitando do laboratorio.

Procedimento experimental:

a) adaptar o fio da bateria de 12 V com o fio de cobre contendo as garras de jacaré.

b) fixado a garra de ferro em dois parafusos de ferro, onde ficara preso na lateral do
recipiente e submerso;

c) realizar as conexdes de cada garra de jacaré aos conjuntos “garra e parafuso”. Os
conjuntos ndo devem ser tocados para nao ocorrer curto-circuito.

d) adicionar 200 ml de 4gua e em seguida 10 g de NaCl (sal de cozinha),
aproximadamente 2 colheres de sal;

e) para a simulagdao da agua contaminada por tinta de tecido, utilizou-se uma tinta
azul de tecido;

f) ligar a bateria de 12 V adaptada a uma fonte de energia, a fim de ser verificada a
ocorréncia de dissolugdo por oxidagdo no eletrodo de anodo e producdo de bolhas
no eletrodo de catodo;

g) verificar também a mudanga de coloracdo em torno do catodo e forma¢ao de uma
espécie de lama (hidroxido de ferro);
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h) apos a agua estiver com “lama” suficiente, entdo o experimento podera ser
encerrado e proceder a filtracdo por meio do filtro de plastico doméstico contendo
filtro de papel (coador de café); e

1) analisado o coletado e discutir sob o aspecto visual da agua filtrada com a agua
limpida.

AVALIACAO:

- Avali¢do participativa, verificando a contribui¢do do aluno no processo de ensino-
aprendizagem, por meio de perguntas orais; €

- Apos a realizagdo do experimento, os alunos responderam a um questionario.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

FOSECA, M. R. M. Quimica: Fisico-Quimica. Sao Paulo: FTD, 1992

IBANEZ, J. G. Saneamento ambiental por métodos eletroquimicos: I - Tratamento de
Solucdes Aquosas. Quimica Nova na Escola, n. 15, 2002, p. 45-48.

TOLENTINO, M.; ROCHA-FILHO, C. R. O bicentenéario da invengao pilha elétrica.
Quimica Nova na Escola. n. 11, p. 35-39, 2000)
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APENDICE C - Experimento

ROTEIRO DE AULA EXPERIMENTAL
Aluno:

Professor (a): Disciplina: Quimica Série:

Observacao: o aluno devera preencher o cabegalho e ler com atengdo este roteiro de aula

Tema: Eletrocoagulacdo no Contexto da Educagdo Ambiental

Questao-problema: Ao contrario das células galvanicas, as células eletroliticas necessitam
de uma fonte de energia elétrica para obter espécies quimicas no sentido ndo espontaneo
das reacdes. Uma das técnicas que utilizam esses tipos de células, por exemplo, ¢ a
Eletrocoagulacdo/Eletrofloculacdo (EC/EF), que consiste na dissolug¢do eletrolitica do
metal oxidado, para formar agentes coagulantes com o ions OH’, formado a partir da
hidrolise da agua. Portando, pergunta-se: o experimento da eletrocoagula¢do pode ser
realizado em sala de aula como experimentos de baixo custo?

Objetivos: Apresentar o conceito de Eletrdlise a partir do uso do experimento da EC/EF;
contextualizar o processo da EC/EF com os fatores ambientais; e investigar as reagdes que
ocorrem nos eletrodos do anodo e do catodo.

Materiais: 1 (uma) bateria de 12V, 2 (dois) recipientes de vidro aberto, 2 (dois) conectores
tipo “garra jacaré”, 2 (dois) parafusos de ferro, cloreto de sodio (sal de cozinha); corante; 2
prendedores de metal; funil de plastico; e filtro de café.

Procedimento experimental:

a) adicionar cerca de 100mL (aproximadamente um copo médio) de dgua da torneira
no recipiente de vidro aberto;

b) logo em seguida, adicionar ao volume de agua cerca de 300 mg (3 colheres de café)
de sal de cozinha (NaCl) e misturar bem;

c) conectar os pregos (eletrodos) nos prendedores de metal e prendé-los nas “garras
jacarés”;

d) prender duas laterais do recipiente de vidro com o prendedor de metal. Os pregos
ndo podem ser tocados para ndo ocorrer curto-circuito;

e) adicionar na solucao 1 (uma) colher de café de tinta para tingir tecidos;

f) ligar a fonte de corrente continua de 12V conectada aos eletrodos e observar
formacgao de bolhas produzidas no catodo e dissolugao por oxida¢dao no anodo;

g) marcar o tempo até que a solugdo volte a clarificar; e

h) ao final da atividade experimental, os alunos deverdo discutir os resultados e
observagdes quanto ao uso do dispositivo para o tratamento de solugdes aquosas.
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APENDICE D — Pergunta aos alunos apos a realizacio da atividade experimental

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO .
DEPARTAMENTO DE QUIMICA L @
CURSO DE LICENCIATURA PLENA EM QUIMICA OLJH";“ Cd

Este questionario destina-se a uma investigagdo no ambito de uma monografia, a qual
posteriormente serd apresentada a Coordenagdo do Departamento de Licenciatura em
Quimica da UFRPE. Os resultados obtidos serdo utilizados apenas para fins académicos
(monografia). Caso queiram se identificar na referida pesquisa monografica, fiquem a
vontade, porém sera preservado o anonimato dos entrevistados.

Graduando: Thiago Ramos da Silva
Orientador (a): Prof.® Dr.* Kétia Cristina Silva de Freitas

INSTRUMENTO DE PESQUISA UTILIZADO NA COLETA DE DADOS — ALUNOS

1 - O conceito de Eletrolise ficou mais fécil ap6s a realizagdo do experimento?

2 - O experimento da Eletrocoagulacdo realizado em sala de aula pode ajudar a realizar o

tratamento de dgua contaminada?

3 - O experimento da Eletrocoagulagdo realizado em sala de aula pode trazer reflexo que

possibilite o tratamento de um grande volume de dguas residuais?
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