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RESUMO

O presente trabalho relata a experiéncia intitulada "Experimentando o ENEM", realizada no
curso de Licenciatura em Quimica do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia da
Bahia, campus Vitoéria da Conquista. A pratica foi conduzida com uma turma de 3? série do
Ensino Médio de um colégio estadual, visando abordar conceitos de eletroquimica, utilizando
experimentos como ferramenta de ensino. Através de atividades experimentais, os estudantes
foram incentivados a resolver questdes do ENEM relacionadas ao tema, promovendo uma
construcdo de conhecimentos acerca dos conceitos de oxidagdo, reducéo e reacdes redox. Os
resultados demonstram que a experimentacdo em sala de aula, quando bem conduzida e
mediada, pode facilitar a superacdo de obstaculos epistemologicos, engajando os alunos de
forma ativa e critica, além de contextualizar o contetdo estudado, contribuindo para uma
aprendizagem significativa. A interacdo entre teoria e pratica também destacou a relevancia
dos conceitos quimicos no cotidiano dos alunos, favorecendo uma maior retengdo do
conhecimento. Ademais, 0 uso de praticas experimentais como recurso pedagogico revelou-se
eficaz para despertar o interesse dos estudantes pela ciéncia, incentivando a autonomia e o
pensamento critico.
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INTRODUCAO

A Quimica é uma area das Ciéncias da Natureza que tem sido tradicionalmente
apontada por muitos estudantes como uma ciéncia de dificil compreensdo. De fato,
trata- se de uma area do conhecimento que carrega consigo certas particularidades e a
depender da forma como é conduzida em sala de aula, pode vir a se tornar um
obstaculo no processo de assimilacdo por parte dos alunos. Em concordancia com esta
perspectiva e pensando no trabalho docente, torna-se pertinente o uso de metodologias
que possam favorecer o0 processo de ensino e aprendizagem da quimica. Uma dessas
opcdes é através da implementacdo de praticas experimentais.

A experimentacdo passou a ocupar um papel de destaque dentro das Ciéncias
Naturais a partir do século XVII. Através do rigor cientifico proposto, e baseado em
concepcBes empiricas, a experimentacdo passou a ser uma pratica de extrema
relevancia para a metodologia cientifica, proporcionando assim, uma ruptura com as
praticas de investigacdo até entdo vigentes, que se baseavam na relacdo da natureza e
do homem com o divino, e com o senso comum (Giordan, 1999).

No contexto do ensino de ciéncias, 0 uso da experimentacdo pode estimular o
interesse dos estudantes e propiciar o engajamento dos mesmos em atividades
posteriores, se constituindo assim, como um dos aspectos-chave para 0 processo de
ensino e aprendizagem. “[...] a medida que se planejam experimentos com 0s quais €
possivel estreitar o elo entre motivacdo e aprendizagem, esperasse que 0 envolvimento
dos alunos seja mais vivido e, com isso, acarrete evolugcdes em termos conceituais”
(Francisco Jr.; Ferreira; Hartwig, 2008, p. 34).

Conforme descrito por Giordan (1999) as atividades experimentais podem ser
trabalhadas conforme os objetivos do professor. Basicamente, elas podem ser
conduzidas sob duas diferentes perspectivas: a ilustrativa e a investigativa. A primeira
é geralmente mais facil de ser conduzida e empregada para demonstrar na pratica
conceitos ja discutidos inicialmente. A segunda é empregada anteriormente a
discussao conceitual, tendo como objetivo ndo sé a compreensdo dos conceitos, mas

propiciar uma problematizacdo, visando obter informacgbes para subsidiar uma
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discussao (Giordan, 1999).

No entanto, ressalta-se que somente 0 uso da experimentacdo em aulas de
Quimica ndo serd suficiente para impactar positivamente 0s processos de ensino e
aprendizagem. As atividades experimentais devem ser um alicerce, aliadas as praticas
mediadoras. Assim sendo, o professor em uma atividade experimental, deve-se
comportar como um mediador, coordenando e propiciando novas discussdes (Andrade;
Viana, 2017).

Considerando as potencialidades da experimentagdo no Ensino de Quimica,
neste trabalho iremos relatar uma experiéncia acerca de uma prética de ensino
intitulada “Experimentando o ENEM”. A ideia para a realizacdo desta pratica emergiu
no ambito do curso da disciplina de Quimica Analitica Il do curso de Licenciatura em
Quimica, pertencente ao Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Bahia
(IFBA), campus Vitéria da Conquista. Tendo em vista que, uma das atividades da
disciplina consistia em uma pratica de ensino, resolvemos entdo, realizar uma
atividade experimental com uma turma de estudantes da 32 série do Ensino Médio, de
um colégio estadual situado na cidade de Vitoria da Conquista-BA. O objetivo da
pratica foi apresentar, debater e refletir com os estudantes, sobre conceitos do
contetdo de eletroquimica, e como 0s quais sdo abordados no Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM), através da experimentacdo. Para isso, a atividade foi
planejada, desenvolvida e ministrada por duas licenciandas em Quimica, sob
orientacdo do docente responsavel pelo componente curricular de Quimica Analitica
Il.

Percurso metodolégico

O presente estudo, trata-se de um trabalho de natureza empirica e de
abordagem qualitativa. Conforme Minayo, Deslandes e Gomes (2010) o estudo
gualitativo se aprofunda no universo dos significados e se dedica a analise de
fendmenos que nao podem ser traduzidos em nimeros e indicadores quantitativos.

Como j& mencionado na se¢do anterior, nosso estudo trata-se de um relato das

experiéncias que foram vivenciadas durante uma préatica de ensino. O planejamento
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para a realizacdo da pratica, se deu inicialmente através da disponibilizacdo de um
formulério de inscricdo para a turma, contendo 20 vagas para a participacdo dos
discentes na atividade. Ressalta-se que a limitacdo de vagas ocorreu devido ao
ambiente de execucdo da atividade, uma vez que a mesma aconteceu no laboratério de
Quimica Analitica do IFBA que, por questbes de seguranca laboratorial, consegue
comportar no maximo 20 estudantes. Enfatiza-se, ainda, que a atividade ocorreu no
turno oposto as aulas regulares dos estudantes, que eram no turno matutino. A
participacdo ndo teve carater obrigatorio, ou seja, a ndo participacdo na préatica de
ensino nao acarretou nenhum prejuizo ao aluno.

Posteriormente, considerando-se as particularidades do tema, analisamos
questBes de provas do ENEM das ultimas edi¢BGes e selecionamos as questfes que
contemplavam o contetido de Eletroquimica e que estivessem dentro dos ultimos cinco
anos de sua aplicacdo, ou seja, questdes de Eletroquimica de provas anteriores ao ano
de 2018 n&o foram escolhidas.

A partir das sele¢cbes mencionadas, trés questdes foram escolhidas para serem
discutidas durante a pratica. Sendo assim, cada questdo foi resolvida e discutida com
base na observacdo dos seguintes experimentos que foram realizados: A arvore de
prata; placa de zinco em solucéo de sulfato de cobre; e placas de metais variados em
solucdo de acido cloridrico. Com as demais questdes que foram selecionadas, criou-se
um mini caderno para cada um dos estudantes, com o objetivo que 0S mesmos
pudessem exercitar em um momento posterior, 0s conhecimentos construidos no final

da pratica. A prética de ensino teve duragdo de duas aulas de 50 minutos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A pratica de ensino “Experimentando o ENEM” articulou o contetido de
Eletroquimica contemplado pelo Exame Nacional do Ensino Medio e a
experimentacdo na ciéncia de maneira dindmica, na perspectiva de construir a no¢éo
de uma quimica que pode ser percebida na sala de aula e ndo apenas nas avaliagdes. O

conteudo das referidas questdes, a fim de detalhar o relato, aqui, apresentado, pode ser
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visualizado com base nos seus, respectivos, enunciados apresentados no quadro 1.

Ressalta-se que o nimero da questdo mostrado neste quadro ndo se refere ao mesmo

ndmero exibido na prova do ENEM, mas sim, indica a ordem que foi introduzida

durante a ministracdo da pratica.

Quadro 1: Enunciados do ENEM utilizados na pratica de ensino

Ordem de
apresentacao

das questdes

Enunciado das questbes

Questéo 1
(ENEM 2020)

Os tanques de armazenamento de gasolina podem, com o tempo,
sofrer processos oxidativos, resultando na contaminagdo do
combustivel e do solo a sua volta. Uma forma de evitar tais
problemas econdmicos e ambientais é utilizar preferencialmente
metais de sacrificio, protegendo os tanques de armazenamento.
Suponha que seja necessario usar um metal de sacrificio em um

tanque de aco (liga

de ferro-carbono). Considere as semirreacOes de reducdo e seus
respectivos potenciais padrdo. Dos metais citados, 0 que garantira

protecdo ao tanque de aco € 0 [...]

Questéo 2

(ENEM 2021)

O ciclo do cobre é um experimento didatico em que o cobre
metalico € utilizado como reagente de partida. Apds uma sequéncia
de reacdes (I, I1, 111, IV e V), o cobre retorna ao seu estado inicial ao

final do ciclo. A reacao de reducdo do cobre ocorre na etapa [...]
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A nanotecnologia é responsavel pelo aprimoramento de diversos
materiais, incluindo os que sdo impactados com a presenca de
poluentes e da umidade na atmosfera, causadores de corroséo. O
processo de corrosdo € espontaneo e provoca a deterioracdo de
metais como o ferro, que, em presenca de oxigénio e agua, sofre
oxidacdo, conforme ilustra a equagdo quimica:
Questéo 3 4 Fe 55+ 2 H20 0y +3 O2 (g) — 2 Fe20s3 - H20 ()

(ENEM 2022) | Uma forma de garantir a durabilidade da estrutura metélica e a sua
resisténcia & umidade consiste na deposicdo de filmes finos
nanoceramicos a base de zircénia (ZrOz2) e alumina (AL202) sobre a
superficie do objeto que se deseja proteger.

Essa nanotecnologia aplicada na protecdo contra a corrosao se

baseia no(a) [...]

Fonte: autoria propria.

Inicialmente a primeira questdo foi projetada na lousa do laboratrio com o
intuito de apresentar aos alunos as nog¢des basicas da Eletroquimica, como os conceitos
de oxidacdo, reducdo e reacdes redox. Conforme descrito por Skoog et al. (2006) as
reacOes de oxidagdo-reducdo, também chamadas de reacdes redox, sdo reacdes
quimicas que envolvem a transferéncia de elétrons de uma espécie molecular ou i6nica
para outra. Neste tipo de reacdo, a espécie que perde elétrons sofre oxidacdo enquanto
a espécie que ganha elétrons sofre reducdo. Ressaltamos que esta etapa inicial foi
crucial, uma vez que identificamos através dos relatos dos estudantes que, apesar de
estarem na 32 série do Ensino Médio e ja terem ouvido falar destes termos em algum
momento, 0s seus significados eram desconhecidos para eles.

Neste sentido, a realizacdo do primeiro experimento foi de suma relevancia
para contemplar estes conceitos, que até entdo eram desconhecidos pelos alunos. Este
experimento ¢ conhecido como “a arvore de prata” (Figura 1), que consiste na
introducdo de um fio de cobre (Cu) em formato de espiral em uma solucdo de nitrato
de prata (AgNOs3). O que acontece neste experimento é a deposicdo da prata, ou seja,
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0s ions de prata (Ag) presentes na solucdo, migram para a superficie do metal e sdo
reduzidos. Ao mesmo tempo uma quantidade equivalente de ions de cobre presentes
no fio migram para a solugéo e sdo oxidados deixando a solugdo com aspecto azulado.

Figura 1: Experimento “a arvore de prata”

As semirreacOes e a reagdo que representa o processo global deste experimento,
Conforme descrito por Skoog et al. (2006, p.467), sdo representadas nas equacdes

abaixo:

Ag"+e =Ag(s)
Cu(s) = Cu*" +
2€
2Ag" + Cu(s) = 2Ag(s) + Cu?*

Este experimento possibilitou a introducdo das nocges iniciais de reducdo e
oxidacdo, a discussdo do conceito de numero de oxidacdo (Nox), fazendo o estudante
raciocinar que o aumento ou a diminuicdo do Nox esta associado a oxidagdo ou
reducdo das espécies. No mesmo sentido, apresentar as equacBes quimicas neste
momento foi crucial para a percep¢do do que aconteceu no sistema reacional, dado que
a visualizacdo minuciosa das etapas deste experimento, apesar de ser visualizado a
olho nu, s6 é possivel por meio de rearranjos microscopicos.

Até aqui, o aluno havia aprendido que o cobre oxida e a prata reduz. Porém,
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com a realizagdo do experimento 2, “placa de zinco em solugdo de sulfato de cobre”
(Figura 2), os estudantes identificaram, de inicio, que a tonalidade azul da solucdo
estava mais intensa. Esta percep¢do introduziu a ideia de que o cobre em solucdo
apresenta cor escura e, dessa forma, se a intensidade da cor diminuir é em decorréncia
da sua deposicdo em alguma superficie. A construcio desta nog&o ndo foi complexa. A
medida em que o experimento ocorria, 0s alunos observaram que a placa de zinco

estava adquirindo um tom acobreado, confirmando a hipotese dos estudantes.

Figura 2: Experimento da placa de zinco na solugédo de sulfato de cobre

e ——— s R

Fonte: autoria propria.

Tal fato observado, evidencia as potencialidades do uso da experimentagédo
conforme descrito por Francisco Jr., Ferreira e Hartwig (2008). Observamos na pratica
um significativo envolvimento dos estudantes na tentativa de justificar os fenémenos
observados. Além disso foi possivel observar que os conhecimentos conceituais
construidos ao longo do primeiro experimento permitiram um maior engajamento dos
alunos no experimento posterior.

Todavia, os estudantes encontraram um obstaculo epistemoldgico, o qual foi
essencial para a constru¢do de um novo conhecimento. Ao apresentar aos alunos as
semirreacOes e a reagcdo global dos experimentos, houve um impasse. Alguns dos
questionamentos foram: Como poderia, nesta situacdo, o cobre reduzir se na
experiéncia anterior ele oxida? O experimento esta errado?

Esse foi 0 obstaculo epistemoldgico encontrado, pois, neste caso, houve a ideia
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de que uma espécie s6 pode reduzir ou s6 pode oxidar. Para Bachelard (1996, p.17) “o
ato de conhecer da-se contra um conhecimento anterior, destruindo conhecimentos mal
estabelecidos”. Para isso, na pratica de ensino, utilizou-se 0S mesmos experimentos
para a superacdo desses obstaculos, uma vez que foi assimilado pelos alunos, por meio
da investigacdo feita a partir dos experimentos, que a reducdo ou oxidacdo de uma
espécie ocorre a depender da outra espécie com quem esté reagindo. Esta concepcao
foi percebida de forma efetiva ao ser apresentada aos alunos a tabela de potencial de
reducéo.

O experimento 3 “placas de metais variados em solugdo de é4cido cloridrico”,
mostrado na figura 3, exibe, exatamente, o que foi discutido a respeito da tabela de
potencial de reducdo das espécies. Os testes aconteceram em quatro béqueres, nos
quais continha a mesma quantidade e concentracdo de uma solucdo de acido
cloridrico. A medida que os metais magnésio, zinco, aluminio e cobre foram colocados
em contato com a solucdo, cada um se comportou de maneira particular através da
liberacdo de bolhas, a qual indicava maior ou menor potencial do metal de se reduzir

na presenca de ions hidrogénio da solucéo.

Figura 3: Experimento dos metais em solucéo de &cido cloridrico

Fonte: autoria prépria.

Apresentados, entdo, os conceitos fundamentais do contetido de Eletroquimica,
as ministrantes retornaram as questdes do ENEM para que a resolucdo fosse feita em
conjunto com o0s estudantes. Ressalta-se que durante o desenvolvimento da

pratica,algumas conexdes sobre o cotidiano foram feitas pelos alunos, no sentido de
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surgirem comentarios acerca da oxidacdo do aluminio, percebida pela formacéo de
uma pelicula opaca nas panelas da cozinha de casa, da desvalorizacéo e danificacdo de
carros de cidades litoraneas e, até mesmo, escurecimento de bijuterias.

Em suma, com base nas observacoes realizadas ao longo da pratica, podemos
inferir que as experimentacdes realizadas, contribuiram para constru¢cdo de um
conhecimento significativo por parte dos estudantes sobre a Eletroquimica, de modo a
evidenciar que é possivel solucionar as questdes do ENEM com o auxilio de préticas

experimentais.

CONSIDERACOES FINAIS

As préticas experimentais realizadas no ensino de Eletroquimica demonstraram
a efetividade da experimentacdo enquanto recurso para a construcdo de conhecimentos
significativos acerca deste conteudo. A atividade "Experimentando o ENEM" engajou
os estudantes de forma ativa e reflexiva, proporcionando uma compreensdo dos
conceitos abordados no Exame Nacional do Ensino Médio.

A abordagem investigativa utilizada ndo apenas ilustrou os conceitos, mas
também estimulou os alunos a superarem obstaculos epistemoldgicos, como a
compreensdo do comportamento redox das espécies quimicas, facilitando a
assimilacdo tedrica e destacando a relevancia pratica dos conceitos. Essa experiéncia
confirma a importancia da experimentacdo na metodologia de Ensino de Quimica,
enfatizando que sua eficacia estad intrinsecamente ligada a conducdo apropriada e a
mediacdo ativa do professor.

Ao integrar préticas experimentais que se alinhem com o0s objetivos
educacionais e o contexto dos alunos, é possivel promover uma aprendizagem
dindmica e contextualizada, que ultrapassa a simples memorizagdo de conteudos,
promovendo assim uma formacdo critica e capaz de desenvolver competéncias
essenciais para a autonomia intelectual e a aplicacéo pratica do conhecimento.

Por fim, ressaltamos a relevancia da realizacdo de atividades desta natureza,
tendo em vista que a mesma se configurou como um momento oportuno para 0s

estudantes que dela participaram, uma vez que, 0s mesmos tiveram a oportunidade de
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adentrar aos espacos de uma instituicdo de nivel superior a qual dispem de uma
infraestrutura que na maioria das vezes ndo é oferecida nas instituicbes de ensino
bésico das escolas, como no caso do Laboratério de Quimica, que € um ambiente

fundamental para o desenvolvimento da aprendizagem desta importante area.
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