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POTENCIALIDADES DO USO DE SOFTWARE EM SEQUEI\~ICIA
DIDATICA NO ENSINO DE CONCEITOS DE OXIRREDUCAO

RESUMO

Os estudantes de Ciéncias, em particular de Quimica, devem compreender a
ciéncia na sua totalidade, tendo que aprender nocbes do que ocorre no meio
submicroscopico da matéria, que se reflete no meio macroscépico, além dos
aspectos da linguagem que media 0s conceitos quimicos. Neste trabalho
abordamos a seguinte problemética: quais sao as potencialidades didaticas da
utilizacdo de um software educacional para aprendizagem do conceito de
oxirreducdo em metais por estudantes do Ensino Médio. Essa pesquisa, de
carater qualitativo, foi desenvolvida com sete estudantes do terceiro ano do
Ensino Médio de um Colégio Estadual localizado no municipio de Tamboara/PR,
no periodo de abril a maio de 2016, e teve como principal objetivo analisar uma
proposta metodoldgica referente a experimentacdo atrelada a tecnologia da
informacédo e da comunicagdo (TIC), acerca do conceito de oxirreducdo em
metais, que envolveu o uso de um software apropriado. Os resultados foram
analisados com base na Teoria da A¢cdo Mediada, de James Wertsch e apos
analisarmos 0s mesmos, encontramos varios niveis de Dominio (fraco,
moderado e forte), bem como varios niveis de Apropriacdo (fraco, moderado e
forte). Segundo Wertsch (1999) ao dominar ou apropriar-se o sujeito obtém uma
significacdo dos conceitos aprendidos, nesse caso, processos de oxirreducao.
Fato esse, nos revela que o processo o qual foi mediado durante o ensino,
superou a informacéo e possibilitou ao aluno a obtencdo do conhecimento da
totalidade dos processos oxidativos.

Palavras-chave: Oxirreducdo. Teoria da Acdo Mediada. TIC. Software
educativo. Experimentacao.



POTENTIALITIES OF THE USE OF SOFTWARE IN DIDACTIC
SEQUENCE IN THE TEACHING OF CONCEPTS OF
OXIRREDUCTION

ABSTRACT

Science students, in particular Chemistry, must understand science in its entirety,
having to learn notions of what occurs in the submicroscopic environment of mat-
ter, which is reflected in the macroscopic environment, as well as the aspects of
language that mediate chemical concepts. In this work we address the following
problems: what are the didactic potentialities of the use of an educational soft-
ware to learn the concept of oxidation in metals by high school students. This
qualitative research was carried out with seven students of the third year of High
School of a State College located in the municipality of Tamboara / PR, from April
to May 2016, and had as main objective to analyze a methodological proposal
regarding the Experimentation linked to information and communication technol-
ogy (ICT), about the concept of oxidation in metals, which involved the use of
appropriate software. The results were analyzed based on James Wertsch's The-
ory of Mediated Action and after analyzing them, we found several levels of Do-
minion (weak, moderate and strong) as well as several levels of appropriation
(weak, moderate and strong). According to Wertsch (1999), when dominating or
appropriating, the subject obtains a meaning from the concepts learned, in this
case, oxidation processes. This fact, reveals that the process which was medi-
ated during the teaching, exceeded the information and enabled the student to
obtain knowledge of all the oxidative processes.

Keywords: Oxidation. Theory of Mediated Action.ICT.Educational
software.Experimentation.
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INTRODUCAO

A sociedade moderna exige que o individuo domine pelo menos um pouco de cada
area do saber, para que ele se posicione de modo critico, seja com relacéo aos noticiarios da
TV — por exemplo, aqueles que envolvem aspectos de poluicdo, mudancas climaticas e tantos
outros — ou em situacdes mais proximas de seu dia a dia, tal como compreender e melhor
utilizar os diversos dispositivos eletrénicos que nos cercam em nossa vida diaria.

A formacédo dessa criticidade implica no sujeito compreender inclusive os efeitos de
suas acdes sobre o meio, que podem, em uma rapida olhada, parecer que nao se refletem
em consequéncias mais sérias para todo o planeta. No entanto, ndo € isso 0 que acontece.

A presenca nos lares de dezenas de dispositivos eletronicos implica no consumo e
descarte doméstico de pilhas e baterias cuja quantidade ndo pode mais ser desprezada por
cada um de nds, uma vez que, lancados ao acaso no ambiente, certamente irdo, ao longo do
tempo, trazer consequéncias danosas ao solo e aos nossos recursos hidricos.

Sendo assim, é importante que os estudantes de ensino médio tenham alguma
compreensao em relagdo aos processos quimicos que envolvem o uso de pilhas e baterias,
além da composicdo quimica destas, e entendam a necessidade de descartar esses
dispositivos de modo adequado.

Pilhas e baterias operam com base na transformacao de energia potencial quimica em
energia elétrica. Independente de quanta sofisticacdo, durabilidade, eficiéncia e reducao de
tamanho que as pilhas e baterias tenham sofrido, seu principio basico é sempre o mesmo: a
ocorréncia de processos de oxidacao e reducao.

Oxidacgéo e reducdo sdo processos que envolvem trocas de elétrons entre sistemas
guimicos. Estes conceitos, quando trabalhados no Ensino Médio, muitas vezes sao julgados
como dificeis por parte dos estudantes, que frequentemente manifestam dificuldade em
imaginar a perda ou ganho dos elétrons em sistemas atébmicos, bem como na compreensao
da representacdo simbodlica dessa troca de cargas na forma de reagBes quimicas
(particularmente conhecidas como reagcdes de oxirredugcédo. Autores como De Jong et al.
(1995), Anselme (1997), Klein e Braibante (2017) observam que as reacdes de oxirredugao
constituem um dos tépicos de quimica mais dificil de ensinar aos alunos. Salientam que essa
dificuldade é ainda maior quando envolve estudos da Quimica Organica e Quimica
Inorgéanica.

Em relacdo as dificuldades encontrada pelos estudantes, Klein e Braibante (2017)
observaram em suas pesquisas trés caracteristicas principais ao analisar trabalhos sobre o

respectivo tema, séo elas:
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1) dificuldade em compreender a oxidacdo e a reducdo como reacdes
complementares;

2) dificuldade em identificar os agentes oxidantes e redutores; (De Jong;
Treagust (2002 apud Osterlund; Berg; Ekborg, 2010);

3) a compreensao que reacdes redox sao definidas como perda e ganho de
oxigénio (Osterlund; Ekborg, 2009).

Voltando a discusséo da aprendizagem, verifica-se a associacdo de trés instancias
importantes que mediam a aprendizagem de um conceito. Por um lado, ha os fenémenos ou
consequéncias de fenbmenos que podem ser observados, como o funcionamento de um
motor ou aparelho de telefone dotado de bateria. Para tanto, em segundo plano, ha um
sistema quimico que esta funcionando por tras disso tudo e que envolve a transferéncia de
cargas elétricas entre atomos ou grupos de atomos. Por fim, a compreensédo de como se da
esse processo envolve o dominio da linguagem que representa o fendmeno quimico. Estas
trés instancias estabelecem a relacdo entre 0 mundo macroscopico (o funcionamento do
dispositivo), 0 mundo submicroscépico (os processos de oxirreducado que ocorrem na fonte
de energia) e a linguagem (mundo simbdlico) de sua representacao.

Pensando nestes aspectos nasceu nossa proposta de pesquisa: quais sdo as
potencialidades didaticas da utilizacdo de um software educacional, no caso, Reacdes de
Oxirreducdo em Metais, em uma sequéncia didatica que vise a aprendizagem de conceitos
envolvidos em processos de oxirreducado por parte dos estudantes do Ensino Médio?

Para responder a essa questao, tracamos trés obijetivos:

1-Elaborar, aplicar e avaliar as contribuicbes de uma sequéncia didatica desenvolvida
em aulas permeadas por atividades expositivas, experimentais e um software computacional
de simulacéo sobre Reacdes de Oxirreducéo;

2-Desenvolver e avaliar as contribuicdes do Recurso Educacional Aberto- REA para o
processo de internalizacdo, tanto em relacdo ao dominio, quanto a apropriacdo das
ferramentas culturais referentes ao conceito de Oxirreducdo, tendo como embasamento
tedrico a Teoria da Acado Mediada, de James Wertsch.

3- Investigar, por meio da comparacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes e
os resultados, se houve a elaboracgao de significados referentes a reacdes de oxirredugao em
metais.

A pesquisa foi conduzida junto a um grupo de estudantes do terceiro ano do ensino
médio de uma escola publica do Estado do Paran4, localizada no municipio de Tamboara, e
envolveu a elaboragcédo e aplicacdo de uma sequéncia didatica que contemplou aspectos

tedricos, experimentais e 0 uso do software educacional.
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Em relacédo a elaboracéo, desenvolvimento e analise dos dados, esta pesquisa teve
seu percurso iniciado em fevereiro de 2016 e finalizado em novembro de 2016.

Para analisarmos os dados nos baseamos na teoria da Acdo Mediada de James V.
Wertsch, psicélogo americano e atualmente professor do Departamento de Educacédo da
Washington University (em St. Louis), nos Estados Unidos, considerado um dos tedricos mais
expressivos da psicologia sociocultural.

Para Wertsch (1999), a finalidade do estudo sociocultural € entender como funciona a
mente quando essa se relaciona com o contexto cultural, historico e institucional do sujeito.

Segundo ele, os individuos interagem com o mundo e constroem seus conhecimentos
sempre por intermédio dos instrumentos de mediagdo. Todo o conhecimento se da pelo
esquema sujeito-instrumento-objeto-instrumento-sujeito. Tal interacdo pode propiciar
diferentes graus de aprendizagem que, de acordo com Wertsch, podem ir do simples dominio
de uma ferramenta cultural, que corresponde, de modo simplificado, ao seu uso em situa¢cées
especificas, até a sua apropriacao (na qual o sujeito se apropria dela e aprende a adapta-la
para novas circunstancias de sua utilizag&o).

Analisando a Teoria da A¢cdo Mediada e a necessidade de inserir recursos tecnoldgicos
e analisar as potencialidades dos mesmos, no ensino de Quimica, estruturamos nossa
pesquisa em uma introducao e cinco sec¢oes.

Na Introducéo relatamos a importancia do conhecimento cientifico e as motivacdes que
nos levaram a pesquisar sobre o tema “Reacgbes de Oxirredugdo em Metais”, junto com uma
exposicao de trabalhos que adotaram a Teoria da Acdo Mediada.

A primeira secdo faz uma breve discussao sobre a utilizacdo das novas Tecnologias
da Informacdo e da Comunicacdo (TIC) nos processos de ensino e aprendizagem,
principalmente em Quimica.

A segunda secéo relata a teoria da Formacéo de Conceito baseado nos estudos de
Vygotsky.

A terceira secao é dedicada a fundamentacao tedrica que embasou nossas discussfes
e analises sobre os dados, a Teoria da Acao Mediada, de James Wertsch.

A quarta sec¢éo detalha 0 nosso percurso metodologico, na criacdo de uma Sequéncia
Didética que contempla aulas discursivas, experimentos simples e a utilizacdo do programa
de computador escolhido, junto a turma de estudantes do 3° ano do Ensino Médio de uma
escola publica do Parana.

A quinta secdo é direcionada aos nossos resultados, na qual analisamos se houve
aprendizado dos significados, por meio da internalizag&o (dominio ou apropriacéo), referentes
ao conceito de oxirreducéo por parte dos estudantes do Ensino Médio ao utilizar um software

durante a aplicacdo da sequéncia didatica. Por fim, relatamos nossas considerac¢des finais.
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1 USO DAS TIC E O ENSINO DE CONCEITOS DE QUIMICA

1.1 Ouso das TIC e 0 ensino de Quimica

A sociedade atual € produto de uma evolucdo de técnicas e tecnologias que se
difundiram e transformaram uma infinidade de segmentos, como a cultura, economia, ciéncia,
as relacoes afetivas e sociais, entre outras. Sendo assim, podemos observar que a histéria
da humanidade esta entrelacada com a criacdo e o desenvolvimento da humanidade e que
essas também influenciam nos avancos tecnolégicos conforme a necessidade.

Ao buscarmos a definicado de tecnologia, nos baseamos em Kenski (2003), que aponta

trés caracteristicas:

1-Conjunto de conhecimentos e principios cientificos que se aplicam ao
planejamento, a construcdo e a utilizacdo de um equipamento em um
determinado tipo de atividade;

2-Conjunto de ferramentas e as técnicas que correspondem aos usos que lhes
destinamos em cada época,;

3-Estudo dos processos técnicos de um determinado ramo de producéo
industrial ou de mais ramos (KENSKI, p.18-19).

Como podemos observar, a tecnologia ndo se restringe apenas a ferramentas
tecnoldégicas materiais, como celulares, computadores, tablets, carros, canetas, entre outras,
mas pode ser compreendida como um conjunto de técnicas que auxiliam o desenvolvimento
da sociedade como um todo. Todavia, temos que compreender que a tecnologia € um recurso
auxiliar ao fazer e existir da espécie humana e que exige forte planejamento para ser utilizada.

A sociedade moderna é fortemente dependente da tecnologia, em especial das novas
Tecnologias da Informacdo e Comunicacgéo- TIC, desenvolvidas para auxiliar a comunicacao
e a troca de informagao, “sao recursos tecnolégicos que auxiliam, por meio de hardwares,
softwares e telecomunicacdes, a criagdo, a troca e 0o armazenamento de mensagens e
informacdes” (PARNAIBA e GOBBI 2010).

Segundo Leite (2015), a origem e o aperfeicoamento das TIC sao influenciados
diretamente pelo advento da informatica e da internet. Sendo assim, diversos setores, como
educacgédo, seguranca, saude e economia, tiveram que se adequar as novas técnicas, pois
atividades simples, como a comunicagao entre pessoas de diferentes estados, que antes
demorava décadas, nos dias atuais demora segundos.

As TIC promoveram e promovem diversas modifica¢cdes na sociedade, contudo, para
que os cidaddos consigam acompanhar essa evolucdo sdo mdultiplas as variedades de
conhecimentos. Face a isso, o ambiente escolar € espaco privilegiado para que esses

conhecimentos sejam estruturados, de preferéncia com a mediacao do professor.
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Quando pensamos no papel principal de um professor, temos a lembranca de um
agente ativo e atuante na transformacdo de uma sociedade, pois ele € um dos principais
personagens da educacdo. Esse profissional é considerado um dos intermediarios da
integracdo entre os préprios homens e entre o homem e a natureza. O mesmo tem a fungéo
de mediar a construcao dos conceitos escolares, cientificos e sociais.

As aulas de natureza apenas expositiva ndo despertam mais o0 interesse dos
estudantes. A abordagem tecnicista, de contetdos livrescos e exercicios de adestramento,
ndo € suficiente para mobilizar uma comunidade que, embora ainda muito jovem, esta
plenamente conectada aos meios novos de informacdo, dinamicos, interativos e
participativos.

No mundo tecnolégico no qual estdo mergulhados nossos estudantes de Ensino Médio
criou-se a cibercultura, cultura que surgiu a partir do uso da rede de computadores.

Em uma educacdo atrelada a essa nova cultura, os educadores tém que se adaptar ao
novo, proporcionando aulas consistentes e atrativas, as quais podem ser enriquecidas com a
utilizac&o de dispositivos tecnolégicos de rapido acesso as informacdes.

Contudo, ndo se pode esquecer que dispositivos tecnoldgicos sdo um componente
auxiliar ao trabalho docente e ndo substituem a presenca do professor em sala de aula e que
podem, em sua grande maioria, ser empregados de diversas formas e com diferentes
finalidades, bastando para tanto um planejamento coerente para a atividade proposta.

Destacamos a utilizacdo desses dispositivos no contexto educacional, por meio da
utilizacdo do computador, em trés situacdes: a primeira consiste na utilizacdo do computador
para substituir o lapis, borracha e caderno. A segunda consiste na utilizacdo do computador
acoplado a internet, tendo como finalidade a pesquisa, quando, ao hos conectarmos a rede
mundial de computadores, temos uma infinidade de informacdes, textos e figuras disponiveis,
permitindo a elaboragéo de materiais interativos e dinamicos, se comparados ao texto linear
encontrado no livro.

Uma terceira e mais importante possibilidade é utilizar os dispositivos como
mediadores de aprendizado. Esses mediadores passaram a oferecer tutoriais, exercicios e
atividades praticas. Eles acabaram por evoluir para sistemas mais sofisticados, oferecendo
jogos educacionais e simuladores de situagdes diversas, dentro e fora de situagdes escolares,
com niveis de sofisticacdo impressionantes (basta ver o nivel de realismo apresentado, por
exemplo, pelos simuladores de voo hoje disponiveis a qualquer usuario da rede).

Simuladores adotados em ambiente escolar possuem funcdo pedagodgica, que
conduzem o usuéario por uma exploracdo autodirigida, ao invés de fornecer instrucdes
explicitas e diretas. Além das caracteristicas citadas anteriormente, o computador também

tem a funcdo de ser uma ferramenta educacional em que o estudante desenvolve textos,
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pesquisas em banco de dados ou criacdo de um novo banco de dados, laboratérios de
Quimica, experimentos virtuais, entre outros (Valente, 1998).

Ao analisar o contexto educacional e os dispositivos tecnoldgicos, principalmente o
computador, percebemos que a maquina é adequada as necessidades do ambiente escolar.
Valente (1998) relata que “a verdadeira fungdo do aparato educacional ndo deve ser a de
ensinar, mas sim a de criar condicbes de aprendizagem”. Como podemos perceber, a
utiizacdo das ferramentas tecnoldgicas € de extrema importdncia para 0 processo
educacional.

Ao definir a Quimica como uma disciplina formal e historicamente constituida,
verificamos que ela investiga e procura explicar as transformacdes da matéria, ou seja, traz
como enfoque a compreensdo dos fendmenos que ocorrem na natureza, além de dar ao
homem a capacidade de intervir nesses fendmenos e de criar novos materiais.

Desse modo, o ensino de Quimica deveria ocorrer num contexto em que 0s estudantes
exercessem um didlogo com os conhecimentos quimicos e percebessem as inter-relacées
entre estes conhecimentos e os de outras areas, inclusive as de natureza social, tudo isso
mediado pelos professores. Contudo, a abordagem transmissiva ainda privilegia, e muito, a
memorizacdo de nomes, formulas, reacbes, equacdes e propriedades de uma gama de
elementos e substancias, além da resolucédo de problemas com funcéo de adestramento. Ora,
a Quimica, como toda Ciéncia, ndo é algo estatico, mas sim dinamico e, sendo assim, seus
conceitos e teorias vivem em constante transformacao (SAVIANI, 2000).

Pesquisadores como Johnstone (2000) e Mortimer et al. (2000) descrevem a
importancia das trés dimensdes principais no Ensino de Quimica, a saber: a dimensao
fenomenoldgica (referente ao meio macroscopico), a dimensdao teotrica (referente ao meio
submicroscopico) e a dimenséo representacional (referente ao meio simbdlico, que descreve
e conecta um com outro). Esses autores salientam que quando o aluno consegue estabelecer
as devidas articulacdes entre essas trés dimensodes, ele tera maior probabilidade de entender
0s conceitos envolvidos na disciplina de Quimica, elaborando significacdo para a totalidade
dos conceitos cientificos e ndo apenas dos fragmentos que os compdem.

Segundo Ribeiro (2016), a nova proposta para o Ensino Médio — BNCC Base Nacional
Comum Curricular — vem ao encontro das necessidades do mundo contemporaneo. Podemos
observar a necessidade do conhecimento cientifico no relato dessa autora por meio de trés
situacdes relacionadas ao cotidiano: “As mudancas climaticas e o efeito estufa, o uso de
feromoOnios como alternativa aos agrotoxicos e o0 combate as pragas agricolas”. A autora ainda
discute a importancia da contextualizacdo sociocultural no Ensino de Quimica, do
entendimento da linguagem por meio da prética, do processo investigativo e, € claro, do

conhecimento conceitual.
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Ao pensar na necessidade de mediar a construcado de conhecimentos cientificos e na
gama de recursos, tanto para experimentacdo (meio macroscopico) como para o
entendimento do meio submicroscépico, e ainda analisando os documentos que norteiam a
educacéo no Brasil, percebemos a enorme relevancia da utilizagéo da tecnologia no ambiente
escolar. Como sugerem os Parametros Curriculares Nacionais — PCN, é fundamental
compreender a importancia da utilizagdo da tecnologia: “entender os principios das
tecnologias da comunicacao e da informacdo, associa-las aos conhecimentos cientificos, as
linguagens que lhes d&o suporte e aos problemas que se propdéem a solucionar” (Brasil,
2000). Assim, para auxiliar o estudante na compreensédo das novas descobertas da Ciéncia
e dos conhecimentos cientificos, destacamos a importancia de se dominar o conhecimento
tecnoldgico.

Podemos observar também o destaque dado aos recursos tecnoldgicos em outro
importante documento para a Educacao, as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacéo
Basica (DCN):

O conhecimento cientifico e as novas tecnologias constituem, cada vez
mais, condicao para que a pessoa saiba se posicionar frente a processos
e inovagbes que a afetam. Nao se pode, pois, ignorar que se vive: 0
avanco do uso da energia nuclear; da nanotecnologia; a conquista da
producdo de alimentos geneticamente modificados; a clonagem
bioldgica [...] (DCN, 2013, p. 26).

Segundo Leite (2014), as novas tecnologias conduzem a educacdo na direcdo da
guebra de paradigmas, em que o professor, que antes era “o centro das atengdes” e assumia
o papel de detentor do conhecimento, passa a incorporar o papel de mediador ou de
orientador na aquisicao e construcdo do conhecimento. Esse autor sustenta ainda que as TIC
“[...] agrupam ferramentas informaticas e telecomunicativas como: televisdo, video, radio,
Internet etc. Todas essas tecnologias tém em comum a utilizacao de meios telecomunicativos,
esses facilitam a difusédo da informacao” (Leite, 2014, p.77). Todavia, podemos enxergar na
fala desse pesquisador que as TIC possibilitam um novo espaco a ser ocupado na educacao
pelas praticas situadas e intencionais.

Pesquisas apontam que as TIC estdo cada vez mais inseridas no contexto escolar.
Contudo, temos que analisar se as ferramentas tecnoldgicas, softwares, entre outros
recursos, sao validos para o processo de Ensino e Aprendizagem em Ciéncias. Para isso,
iremos apresentar alguns trabalhos que utilizaram a Teoria da A¢cdo Mediada para avaliar se

as respectivas ferramentas séo eficazes para o processo de Aprendizagem.
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Ao investigar o banco de teses da Capes, em busca de pesquisas referentes ao uso
da Teoria da Acdo Mediada no Ensino de Quimica, encontramos 8 trabalhos, sendo 4
dissertacdes e 4 teses.

O trabalho de Posso (2010), intitulado “A produgéo de significados em um ambiente
virtual de aprendizagem: utilizando a teoria da acdo mediada para caracterizar a significacao
dos conceitos relacionados a solubilidade dos materiais”, investiga varios significados sobre
diversos conceitos quimicos, contudo, o conceito mais abordado € a solubilidade dos
materiais. A pesquisa investiga como ocorre o dominio das ferramentas culturais e ocorreu
em um Colégio publico da cidade de S&o Paulo. Os alunos que participaram da pesquisa
faziam parte de um programa de Pré-Iniciacdo Cientifica da USP e o projeto utilizou como
embasamento tedrico a teoria do desenvolvimento humano de Lev Vygotsky, a teoria da
linguagem de Mikhail Bakhtin, a teoria da agdo mediada de James Wertsch e o modelo de
organizacdo do ensino de Marcelo Giordan. O trabalho foi desenvolvido em um AVA,
Ambiente Virtual de Aprendizagem. Ao analisar os resultados, estes apontam que os alunos
dominaram e se apropriaram dos conceitos quimicos e que, além de compreenderem o
fenbmeno macroscopico, entenderam também o fendmeno submicroscoépico, processo que
teve uma forte influéncia das ferramentas que auxiliaram o desenvolvendo de atividades mais
elaboradas, como podemos perceber na fala da pesquisadora: “...] observamos que o0s
alunos dominaram mais do que 0s conceitos quimicos, eles dominaram e se apropriaram da
forma de organiza¢éo dos enunciados (como foi o caso da aluna “D” na sesséo 5.9.1)[...]".

Dentre as vantagens da atividade proposta, a autora salienta que os alunos
conseguiram se integrar mais facilmente que em outras atividades. No final, a autora deixa
como sugestao alguns questionamentos para futuras pesquisas: 1-Qual € a diferenca entre
significados expressos no discurso oral e no escrito? 2- Como avaliar a produgdo de
significados no registro? 3- Como se deu o dominio e a apropriagdo das formas de
representacdo da agua, dos sais e dos processos quimicos? 4- Como estas representacdes
foram utilizadas para explicar a interacdo entre particulas? 5- Quais elementos da
organizacdo do AVA favorecem a interacéo dos alunos e a produc¢ao dos significados?

Analisamos também a tese de Cirino (2012), um dos primeiros pesquisadores a utilizar
a teoria da Agcdo Mediada. Seu trabalho, “Objetos de Aprendizagem como ferramentas
Socioculturais para o Ensino de Quimica”, apresenta uma pesquisa referente aos significados
da radioatividade atribuidos por estudantes do Ensino Médio, enfatizando Objetos de
Aprendizagem, nesse caso, um software. Por fim, o pesquisador relata que, por meio do seu
trabalho, pode observar resultados favoraveis sobre a internalizacdo dos conceitos de
radioatividade, tanto em relacdo ao dominio quanto a apropriacdo. Além da internalizacdo

mencionada, o autor ainda relata que os alunos puderam perceber outras fun¢des dos valores
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gue estao implicitos dentro do conceito de radioatividade, como podemos observar na fala:
“[...] ao longo da sequéncia didatica, a proposta permitiu aos alunos reconhecerem fungdes,
valores e propositos das formas de representacdo na resolucdo de problemas e propiciaram
uma ampliacdo de seus horizontes conceituais.”. O autor ainda deixa como sugestdao um
possivel aprofundamento nas questdes cognitivas individuais de cada sujeito, pois, algumas
ferramentas, ao serem utilizadas, propiciaram baixo indice de apropriacéo.

Na dissertacao “Utilizagéo e avaliagdo de softwares no ensino de gases ideais: uma
proposta de unidade didatica para o ensino médio”, Oliveira (2015) apresenta algumas
caracteristicas das significacdes relacionadas a teoria Cinética dos Gases Ideais, enfatizando
as transformacgdes gasosas (isotérmica, isobarica, isocérica) por meio de graficos. A pesquisa
teve como objetivo identificar as principais dificuldades que estudantes do Ensino Médio
tinham referente aos significados dos conceitos citados anteriormente. Por fim, o pesquisador
ficou satisfeito com o resultado da sua pesquisa, como evidenciamos na fala do mesmo: “[...]
podemos afirmar que a maioria dos estudantes investigados conseguiram transitar sobre a
rede conceitual, de maneira aceitavel, entre o maior grau de abstracéo [...]". O autor ainda
salienta que, além dos estudantes melhorarem o aprendizado do conceito por meio da
tecnologia atrelada ao ensino, a mesma ainda foi eficaz quanto ao estimulo do processo de
Aprendizagem, como podemos observar na fala do pesquisador: “[...] 0 uso dos softwares nas
aulas possibilitou pér em pratica os conceitos aprendidos em sala, a fim de tornar o estudo
da dos Gases Ideais mais dinamico, interessante, compreensivo e significativo”. Por fim, o
pesquisador sugere uma investigacdo para analisar o grau de maturidade cognitiva dos
estudantes em relacdo aos aplicativos que utilizam graficos que possuem um alto grau de
abstracao.

Observamos que as trés pesquisas desenvolvidas alcangcaram seus objetivos de modo
mais ou menos satisfatorio, conduzindo os pesquisados a significacdo dos conceitos, além de
proporcionar aumento da interatividade e da autonomia nos sujeitos envolvidos.

As pesquisas descritas sugerem que a utilizacdo de softwares no processo de Ensino
pode ser um excelente recurso auxiliar durante o processo de Aprendizagem dos conceitos

Quimicos.

1.2 O conceito do oxirreducéo

O termo oxirreducao congrega, de fato, duas palavras: oxidacao e reducédo. Em sua
concepcao moderna, estes termos significam, respectivamente, o processo de perda e o
processo de ganho de elétrons por espécies quimicas, podendo ser estas atomos, moléculas

ou agregados similares.
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Este fendbmenos de perda e ganho de cargas elétricas estdo no cerne de uma variada
gama de processos naturais e cotidianos, tais como. O processo de decomposicdo de
alimentos, a fermentacao, a respiracdo, a combustdo e a formacéo de 6xidos em metais, dos
quais o enferrujamento de pecas de ferro expostas ao ar e & umidade constitui exemplo mais
bem acabado.

Atkins e Jones (2006) exploram a diversidade acima afirmando que os processos de

oxidagéao e reducéo,

[...]sdo extraordinariamente versateis e muitas reacdes comuns sdo exemplos
deste tipo de processo, como a combustdo, a corrosdo, a fotossintese,
metabolismo dos alimento e extracdo de metais de minérios parecem
completamente diferentes, mas ao examinar essas reac¢des ao nivel molecular,
pode-se ver que elas sao exemplos de um unico processo (ATIKNS; JONES,
2006).

Por sua vez, Santos e Mol (2013) relatam que tal processo € uma “[...] reacdo, na qual
ocorre a transferéncia de elétrons entre &tomos das substancias envolvidas [...]”

Observamos que reacgOes de oxirredugcdo constituem um conceito importante a ser
ensinado, pois envolvem uma gama de fendmenos que cercam atividades no dia a dia, sendo
importante dar énfase nesta classe de reacdes durante o processo de ensino e aprendizagem.

Assim, esse trabalho ird abordar o estudo das reacdes de oxirreducao particularmente
em metais, conceito de extrema importancia para pesquisas na area do desenvolvimento da
tecnologia, como as baterias que alimentam controles remotos, celulares, tablets e todos os
dispositivos do género, presentes na maioria dos lares.

As reacdes de oxidacao e reducdo sdo complementares, pois os elétrons liberados na
oxidacdo de uma espécie quimica promovem a reducdo de outra espécie.

O potencial (uma espécie de “facilidade” de um metal reduzir ou oxidar outro metal) é
medido por uma escala relativa. Essa escala € criada a partir de um potencial padrdo (em
volts), cuja referéncia é a reacdo de reducdo dos ions H* em condi¢cdes apropriadas a
hidrogénio gasoso, conforme a reagéo:

2H%(aq) + 2> Hz(g) E°ed =0,00V

Na equacao quimica acima, o primeiro termo refere-se a ions hidrogénio em solugao
aquosa, o segundo termo sdo os elétrons e apos a seta ha a representacéo de hidrogénio
gasoso.

Ao processo descrito acima atribui-se o potencial de referéncia zero. As reatividades

(ou os valores dos potenciais dos metais) sdo determinados por medidas confrontadas com
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o sistema acima. Mais detalhes destas determinaces podem ser obtidos em livros de quimica
do Ensino Médio. O quadro abaixo mostra os potenciais de reducédo dos metais adotados na

sequéncia didatica conduzida nesta pesquisa.

Quadro 1:Potencial de reducédo de alguns metais, com base no potencial padrdo do hidro-

génio.

Mg*? + 2e'> Mg° -2,34
Zn*2 + 2e> Zn° -0,76
Cu™ + 2e> Cu° +0,34

Ag™ + le> Ag° +0,80

Fonte: a autora.

Pilhas e baterias sé&o dispositivos que, lancando mé&o de reacbes combinadas entre
diversos metais e outras espécies quimicas, realizam a conversdo da energia quimica em
energia elétrica.

No Ensino Médio, geralmente, esses dispositivos sdo estudados no contetudo de
Eletroguimica, cujo desenvolvimento recai na montagem ou explicacdo da pilha de Daniell
(Feltre, 1996) ou em dispositivos menos classicos, mas mais ludicos e atraentes, como as
pilhas de batata, limao (Feltre, 1996; Gary e Myers, 1998; Swartling e Morgan, 1998).
Ressalte-se, contudo, que o que € de extrema importancia € a maneira em gque a aula é
preparada e mediada (SANTIN, 2000).

Como ja foi exposto, oxidacdo e reducdo sdo processos que envolvem trocas de
elétrons entre sistemas quimicos. Imaginar a perda ou ganho dos elétrons em sistemas
atdbmicos, bem como na compreensao da representacao simbdlica dessa troca de cargas ha
forma de reacdes quimicas (particularmente conhecidas como reacdes de oxirreducao), é um
mundo abstrato que proporciona enorme dificuldade de aprendizagem dos sujeitos.

Sendo assim, fomos analisar na literatura a maneira pela qual os pesquisadores
avaliam os estudantes, desde seus conhecimentos prévios até suas possiveis
significacdes/ressignifcacoes.

Buscamos na literatura subsidios tedricos para compreender as concepgdes
prévias/alternativas dos estudantes do Ensino Meédio, porém, observamos que a grande
maioria dos artigos relacionados a reacdes de oxirreducdo e eletroquimica séo propostas e

aplicacfes de atividades experimentais ou analises sobre o tema nos livros didaticos.
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Palma e Tiera (2003), por exemplo, prop6em um experimento para ilustrar o fendémeno
da oxidacdo nos metais, mas ndo descrevem os conhecimentos prévios dos participantes da
pesquisa.

Por sua vez, Mendonca et al (2004) relata como o conceito de oxidacdo-reducéo &
abordado em livros de Quimica Organica do Ensino Médio, mas sem fazer mencéo aos
conhecimentos prévios dos alunos nesse nivel.

Alguns trabalhos relatam as concepg¢fes prévias/alternativas dos estudantes de
graduacao sobre os conceitos citados anteriormente. Por exemplo, h& o trabalho de concluséo
de curso da autora Toniatto (2015), que discute a importancia da argumentacéo no processo
de apropriacédo do conceito de oxidacao.

Encontramos ainda dois artigos que seguem na mesma linha de investigacdo, porém,
sdo pesquisas na area de Ensino de Fisica, de Caramel e Pacca (2004 e 2011).

Além da importancia do conhecimento das concepc¢fes prévias dos estudantes,
entendemos que € de extrema importancia o planejamento, a organizacdo, a elaboracéo de

uma sequéncia didatica, bem como a mediacdo no processo de Ensino e Aprendizagem.

1.3 Descrigédo do software utilizado

Considerando a proposta do trabalho, de investigar as potencialidades de um software
no aprendizado de conceitos de oxirreducéao, utilizamos nesta pesquisa o software “Reacgdes
de Oxidacéo e Reducao - Metais em solugédo aquosa”, de cédigo e acesso livres, disponivel
no Banco Internacional de Objetos Educacionais — http://objetoseducacionais2.mec. gov.br.

Trata-se de um software que simula reac¢des de oxirreducdo, trazendo diversas opcoes
de rotinas e telas, além dos tutoriais que orientam o0s alunos na compreensao sobre esse
conceito.

De inicio, o aluno é convidado a mergulhar placas de diferentes metais (cobre, zinco,
magneésio, prata, etc.) em solucdes de seus sais (sulfato e nitrato) e em solucédo de acido
cloridrico diluido. Podem ser testadas diversas combinacdes de metal-solucdo aquosa do
metal, com foco na observacéo de seus efeitos. Também € possivel montar pilhas usando
metais e suas solucdes, bem como verificar seus potenciais. As figuras abaixo mostram as
telas que aparecem em diversas situagoes.

A tela de abertura apresenta uma breve explicacao de a¢gdes a serem tomadas para a

execucgao de exercicios simples.
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Figura 1: Tela de abertura do programa Reag¢fes de Oxidacao e Reducdo- Metais em Solugéo
Agquosa

Metais em Solucao Aquosa

Iniciar

Fonte: Elaborada pela autora a partir da Tela principal do software Reacdes de Oxidacao e
Reducéo- Metais em Solugéo Aquosa.

A tela da figura 2 apresenta béqueres contendo solugBes de diversos sais,
especificando a presenca de céations e anions em cada uma delas, por meio de suas férmulas
quimicas.

Por sua vez, a tela da figura 3 mostra as diversas solu¢des utilizadas no programa e
traz outras informacdes. As representacées se enquadram no aspecto macroscépico dos
processos. Uma ampliacdo do interior de uma das solu¢des mostra, no nivel submicroscopico,
a presenca de diversos ions, com representacdo de suas formulas quimicas, o que pode

trazer algum risco de erro de interpretacao.
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Figura 2: béqueres mostrando as diversas solucdes e o efeito de ampliagdo de uma das solucdes.

N3o se representam as moléculas de agua por se
encontrarem em grande numero.

Mg(NOz)2taq)  ZN(NO3)ziaq)  Cu(NOsz)2(aq)  AGNOsz(aq)

Fe(NOz)2aqy  Pb(NO3)z2(aq) Ni(NOz)2(aq)  SN(NO3z)z(ag)

Contruide por Tom Gresnbowe "Professor de Quimica e Conrdenador do General Chemistry na Iowa State University”

Tradugo e adaptagio de Mune Machade e Manuel Silva Pinto para a Casa das Ciéneias em Abrilde 2013

Fonte: Elaborada pela autora a partir da Tela principal do software Reagdes de Oxidacéo e
Reducao- Metais em Solucédo Aquosa.

Em outras rotinas, os alunos séo convidados a simular o mergulho de placas de metal
nas diferentes solucdes e observar se ha algum efeito (figura 3). Cada tela sugere trés
atividades, questdes a serem respondidas, e a visualizacdo dos fenbmenos em escala

molecular.
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Figura 3: Telas de simulagdo do comportamento de metais em diversas solugdes.
Use o rato para escolher o metal a testar nestas solucoes:
O Cu

Inicio

Actividade 2

Actividade 3
Mg(NO3)z Zn(NO3)2 Cu(NOs)z AgNO3 Actividade 4

Reacoes a escala
molecular

Fonte: Elaborada pela autora a partir da Tela principal do software Reac¢des de Oxidacao e
Reducéo- Metais em Solugéo Aquosa.

Illl :
> N
Q@ S

Responda...

A tela de gquestBes pede que, apds terem sido executadas as tarefas anteriores, 0s
alunos coloquem os metais em ordem de reatividade, indo do “mais ativo” ao “menos ativo”
(figura 4).

Ha impropriedade no uso dos termos ‘mais e menos “ativos™. Esse termo esta ligado
a nocao de atividade de uma espécie quimica, conceito bem definido e sem significado no

que o software expde. O correto seria adotar “reatividades” e metais mais e menos “reativos”.



33

Figura 4: ordenamento dos metais pela sua “atividade” junto as diversas solucdes.

Metais
Ordenar os metais
Excelente!
Mg > Izn > ICU > Ag
Mais ativo Menos ativo

-l GEZTED G THD

Fonte: Elaborada pela autora a partir da Tela principal do software Reactes de Oxidacao e
Reducao- Metais em Solucdo Aquosa.

Em uma préxima atividade, os alunos podem verificar a reatividade (“atividade”) dos

metais frente a uma solugéo de &cido cloridrico (figura 5).

Figura 5: a reatividade do magnésio em solu¢éo de acido cloridrico, representada no nivel
macroscopico.

Atividade dos Metais

e | Aguarde por favor...
Metais |
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

: ® Mg
|

|

|

|

|

: Actividade 1
|

Actividade 2

Actividade 3

Inicio

HCI (ag)

Fonte: Elaborada pela autora a partir da Tela principal do software Reacgdes de Oxidacéo e
Reducao- Metais em Solucdo Aquosa.

Por fim, uma das telas do programa permite visualizar o que ocorre em nivel

submicroscépico em uma das solucdes que compdem a pilha, contendo eletrodo de magnésio
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metalico em solucdo de sulfato de cobre, com deslocamento de a&tomos e ions metalicos no
sistema (figura 6).

Figura 6: processo de oxirredugdo representado em nivel submicroscépico.

Fonte: Elaborada pela autora a partir da Tela principal do software Reac¢des de Oxidacao e
Reducéo- Metais em Solugéo Aquosa.
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2 REFERENCIAIS TEORICOS
2.1 A Formacéo dos conceitos segundo Vygotsky

Para compreendermos o0s processos de Ensino e de Aprendizagem, iremos investigar
como ocorre a formacao do Conceito na perspectiva vygotskiana. Essa perspectiva pressupde
a natureza humana como advinda do contexto histérico-cultural, influenciada pela
aprendizagem cotidiana, tanto de ambientes formais quanto ndo formais.

No processo de ensino e aprendizagem a crianga vai assimilando e construindo
conceitos e esse processo do abstrato ao concreto ird depender das interacdes sociais e das
novas e sucessivas formulacdes de conceitos.

Influenciado pelo pensamento marxista, Vygotsky buscou no materialismo dialético
respaldo para o desenvolvimento de sua teoria, concebendo o conhecimento como resultado
de um processo dinamico e néo linear, mas que ocorre essencialmente por meio das rela¢des

sociais, marcadas também pelas contradi¢ces inerentes ao meio social.

Vygotsky viu nos métodos e principios do materialismo dialético a solugédo dos
paradoxos cientificos fundamentais com que se defrontavam seus contempo-
raneos. Um ponto central desse método é que todos os fenbmenos sejam es-
tudados como processos em movimento e em mudanca. Em termos do objeto
da psicologia, a tarefa do cientista seria a de reconstruir a origem e o curso do
desenvolvimento do comportamento e da consciéncia. (1991 p. 10)

Para ele, o fenébmeno histérico é caracterizado por mudancas qualitativas e
guantitativas e esses processos de mudancas transformam-se de processos elementares a
complexos ao longo do desenvolvimento da crianga. Mas, quando Vygotsky “fala de sua
abordagem como privilegiadora do "desenvolvimento", isso ndo deve ser confundido com uma
teoria do desenvolvimento da crianca. Na concepcédo de Vygotsky, essa abordagem constitui
o método fundamental da ciéncia psicologica.” (1991)

O primeiro capitulo da obra “Pensamento e linguagem”, de Vygostsky, aborda sobre a
guestdo do método, mas devemos salientar que ndo houve uma elaboracdo metodolégica
sistematizada e nem mesmo seus seguidores deram continuidade ao desenvolvimento
metodologico. Os métodos de investigacdo anteriores estudavam funcdes separadas,
segundo Vygotsky, e isso fazia com que os estudos se mantivessem fora do ambito da
investigacdo das estruturas da consciéncia como um todo. “Este exemplo deveria bastar para
mostrar qgue o método utilizado neste estudo do pensamento e da linguagem é também uma
ferramenta promissora para investigar a relacéo entre o pensamento verbal e a consciéncia

como um todo e entre aquele e as outras funcdes essenciais desta ultima.” (2001 p. 14)
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Vygotsky volta-se a questdes sobre a apropriacdo dos instrumentos culturais durante
a formulac&o do desenvolvimento dos conceitos da criancga, pois estes sédo, para ele, instru-
mentos que auxiliam na construgédo dos conceitos. Na obra “Pensamento e linguagem” (2001),
ele descreve sobre a aquisicdo que considera a mais importante do periodo escolar: os con-
ceitos cientificos. Ao assimilar os conceitos cientificos, “a crian¢ca muda profundamente o seu
modo de pensar”. Ele destaca também que, no processo de formacao de conceitos, a lingua-
gem é fundamental, pois o pensamento esta ligado a linguagem e ambos auxiliam na com-
preensdo da natureza humana.

Ele faz uma critica aos modelos existentes, pois estes ndao auxiliam na formulacéo de
conceitos: um primeiro grupo da énfase a reproducéo de um produto acabado — ao invés de
registar o pensamento da crianga, limita-se frequentemente a suscitar uma reproducéao verbal
do conhecimento verbal, de definicbes acabadas fornecidas a partir do exterior. O problema
desse método, criticado por Vygotsky, € que ao centrar-se na palavra, ndo consegue entrar
em linha de conta com a percepc¢ao e a elaboracdo do material sensorial que dao origem aos
conceitos (2001 p. 56). O segundo grupo estudado por ele é aquele que engloba os métodos
utilizados no estudo da abstracdo. A sua critica consiste no fato de que estes métodos incidem
sobre 0s processos psiquicos que conduzem a formacao dos conceitos.

Desse modo, percebemos que a critica feita por ele € que ambos os métodos separam
a palavra do material da percepc¢éo, o que faz com que a palavra nao signifigue nada para a

crianga.

Uma das conclusdes principais a que nos levam os estudos de Ach e Rimat é
arejeicao de conceitos. Ach demonstrou que a existéncia de associacdes entre
esses e aqueles simbolos verbais, esses e aqueles objetos, embora sélidas e
numerosas, nao é por si sé suficiente para a formacgéao de conceitos. Suas des-
cobertas experimentais ndo confirmaram a velha concepg¢do segundo a qual
um conceito surge por via puramente associativa mediante 0 maximo fortale-
cimento de uns vinculos associativos correspondentes aos atributos comuns a
um grupo de objetos e o enfraquecimento de outros vinculos correspondentes
aos atributos que distinguem esses objetos. A principal deficiéncia da metodo-
logia de Ach é o fato de que, por intermédio dela, ndo elucidamos o processo
genético de formacédo de conceito, mas apenas constatamos a existéncia ou
inexisténcia desse processo. ( 2010, p. 46)

Durante as pesquisas de Vygotsky, os principais resultados sao que “o desenvolvi-
mento dos processos que acabam por gerar a formacao dos conceitos comegam durante as
fases mais precoces da infancia, mas as fungdes intelectuais que, em determinadas combi-
nacdes formam a base psicoldgica da formacao dos conceitos amadurecem, tomam forma e
desenvolvem-se apenas durante a puberdade.” (2001 p. 61).

Para Vygotsky, quando apresentamos um problema para a crianca, esse problema

exige a formacao de conceitos, mas o problema por si s6 ndo pode ser considerado a causa
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do processo da elaboracéo desse conceito. O meio também propicia exigéncias ao intelecto
e estimula o pensamento. O professor deve compreender as relacdes intrinsecas entre as
tarefas externas e a dindmica do desenvolvimento; é nesse ponto que se encontra a origem
da génese dos conceitos como funcdo de crescimento e mudancas no modo de pensar da
crianca, quando ela obtém o significado do que aprendeu.

Sobre os conceitos cientificos, Vygotsky afirma que esses estudos tém importantes
implicacdes para a educagédo e a instrugdo. Embora os conceitos ndo sejam absorvidos ja
completamente formados, a instrugédo e a aprendizagem desempenham um papel predomi-
nante na sua aquisi¢do. Descobrir a relacdo complexa entre a instrucao e o desenvolvimento

dos conceitos cientificos € uma importante tarefa pratica. (2001 p. 87).

2.2 A Elaboracéao de Significados

Ao falar de mediacao, temos que destacar, conforme vimos, Vygotsky, autor da Teoria
Sociocultural. Em suas obras, o autor relata que o conhecimento se da por meio da interagao
gue o homem tem com o seu meio, sendo este meio cultural e social. Segundo LANTOLF e
THORNE (2007),

Vygotsky reconhecia que a mente humana era composta por uma base
neurobioldgica de nivel inferior, mas a dimensao distintiva da consciéncia
humana era a sua capacidade de controle voluntario da biologia através
do uso de ferramentas culturais de nivel elevado (Lantolf e Thorne, 2007,
p.198,).

Analisando essa proposta, hotamos que o0 homem consegue transformar a sociedade
por meio das suas acdes, porém, para que consiga realiza-las, ele necessita utilizar
ferramentas que o auxiliem durante o processo de construcdo de conhecimento, ou seja, é
por meio do seu trabalho que o individuo se desenvolve. Ressalte-se que esse
desenvolvimento ndo se da de forma individual, mas pela interacdo com os demais sujeitos e
objetos.

Vygotsky relata ainda que para ocorrer mediacdo no processo de aprendizagem temos
gue ter contato com os instrumentos e signos. Podemos definir signo, de acordo com este
autor, como sendo algo que “constitui uma atividade interna dirigida para o controle do proprio
sujeito”. Por exemplo, ao olhar para uma cadeira sabemos identifica-la e sabemos que aquele
objeto se chama cadeira, e ndo mesa.

Podemos definir a mediagc&o por meio da viséo de diversos autores, 0s quais realizam
estudos socioculturais, por exemplo: ALVAREZ (1995), DEL RIO, MORTIMER, SMOLKA
(2000 e 2003) e WERTSCH. Nesta pesquisa, para analisarmos os dados adotamos a
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abordagem da Teoria da Acdo Mediada, de James Wertsch (1998), psicélogo americano e
atualmente professor do departamento de educacao da Washington University (em St. Louis),
nos Estados Unidos, considerado um dos tedricos mais expressivos da psicologia
sociocultural. Essa teoria se inspira na abordagem sociocultural e tem como enfoque
investigar como ocorre a construcdo de conceitos ou até mesmo a origem do pensamento, se
ambos 0s aspectos citados anteriormente tém relacdo com a acdo humana.

Ao falar da Teoria da A¢cdo Mediada, ndo podemos esquecer de relatar os estudos
socioculturais, implicitos nesta teoria. Os estudos socioculturais tiveram origem no marxismo,
apoiados em pesquisas sobre génese do conhecimento de Vygotsky e nos estudos literarios
e linguisticos de Bakhtin. Contudo, foi Wertsch quem iniciou as tradu¢des dos dois soviéticos,
tratando-se assim de nome expressivo nessa comunidade.

O autor realiza estudos na area da psicologia do desenvolvimento e, para mostrar parte
da sua pesquisa, publicou “Vygotsky e a formacao social da mente” (1985), que descreve
guestdes tedricas relatadas por Vygotsky.

Wertsch também se baseia em Zinchenko (1985), de quem abstrai a teoria referente a
utilizacao das ferramentas no estudo da acdo mediada, tendo como finalidade sua utilizagao
como unidade de analise para estudos da consciéncia.

Na obra “Vozes da Mente” (WERTSCH, 1991), o autor se inspira nas pesquisas de
Bakhtin, de quem utiliza a questdo da dialogia apoiada a proposi¢cdo de univocalidade de
Lotman, e salienta o principio do dualismo funcional.

Segundo Wertsch, uma caracteristica fundamental da Acdo Mediada € a interpretacéo
do processo de internalizacdo segundo uma perspectiva de “dominio” e de “apropriacdo”. O
autor relata que, ao utilizar as ferramentas culturais, auxiliamos o desenvolvimento de
habilidades particulares. Contudo, a ferramenta n&do inviabiliza a existéncia das habilidades,
tanto as genéricas, quanto as da inteligéncia, mas auxilia no desenvolvimento cultural geral.
(WERTSCH, 1998, p. 46).

A Teoria explica tanto a acdo mental quanto a acdo pratica do homem, quando esse
interage com seu meio. Ao entender a mediacdo social nos processos de ensino e de
aprendizagem, temos que ficar atentos para néo olhar de forma isolada para a mediacgéo, e
sim analisar todos os instrumentos que participam do processo.

Wertsch destaca a importancia da investigacdo da mediacdo durante o
desenvolvimento da memdria humana, caracteristica designada como mediagao interna, ou
seja, uma analise das influéncias da mediacéo nas fun¢des mentais, sendo essa definida pelo

autor como acao interna.
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Os seres humanos sdo basicamente animais que usam signos, e as
formas de acdo que desenvolvem especialmente o falar e pensar
envolvem uma combinacdo ndo redutivel de um agente ativo e uma
ferramenta cultural (Wertsch, 2010, p. 123).

A Teoria da Acdo Mediada se fundamenta em dois alicerces: o agente e a ferramenta
cultural. Ao desenvolvé-la, por exemplo, no ambiente escolar, 0 agente sera o professor e a
ferramenta cultural pode ser entendida como a linguagem. Percebemos que a evolugéo
depende diretamente do desenvolvimento historico, dos meios naturais do desenvolvimento
da populacéo (EDELMAN, 1994, p. 328).

Dentre os fatores que podemos mencionar sobre a mediacdo, dois deles tém
importancia fundamental, o interno, ja relatado anteriormente, sobre a meméria humana, e o
externo, que pode ser definido como:

[...] aenunciag&o, com toda a sua individualidade e criatividade, ndo pode
de modo algum ser vista como uma combinacdo completamente livre de
formas de linguagem, como pressupde, por exemplo, Saussure (e por
muitos outros linguistas depois dele), o qual justap6s a enunciagéo (la
parole), como um ato puramente individual, ao sistema de linguagem
como um fendmeno que é puramente social e obrigatério para o individuo
(p. 81, apud Wertsch, op. cit., p. 125).

Ao analisar o relato anterior, percebemos que é de extrema importancia realizar
atividades dindmicas na mediacdo semibtica, que € constituida por elementos repetiveis e
reproduziveis, os quais sdo ofertados pela linguagem externa ao cérebro, porém deixa
vestigios nas funcdes neuronais, possibilitando a lembranca de algo em um sujeito.

Dentre os fatores importantes, presentes na Teoria da A¢cdo Mediada, ndo poderiamos
deixar de expor alguns dos padrdes observados por Wertsch (1998) durante sua pesquisa.

Sao eles:

1. Os instrumentos ou as media¢des incluidas no comportamento alteram
e modulam tanto o fluxo como a estrutura das fungdes mentais: os jovens
que se educam no meio digital ja ndo tém mais o pensamento linear das
geracdes que os antecederam.

2. Por conseguinte, e este é um aspecto muito controvertido, o
desenvolvimento cognitivo e mental ndo é apenas resultado de unfolding
(desdobramento) de carater organico ou genético ou neuronal, mas
depende, também, das interacdes sociais e culturais. (Wertsch,1998, loc.
cit.)

Assim, podemos concluir que o sujeito contemporaneo tera seu desenvolvimento
cognitivo e mental mais rapido que os jovens de décadas anteriores, pois recebem mais
estimulos, ocasionados principalmente pela intervencdo da tecnologia e pelas interacdes

sociais, que aceleram o processo de desenvolvimento do mesmo.
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2.3 Ainternalizacao de conceitos de dominio e apropriacao

A internalizagdo que sera explicitada aqui seréd descrita com base na perspectiva da A¢édo
Mediada, de James Wertsch, e no uso das ferramentas culturais, desde a questdo da
interacdo com o sujeito e o objeto até a analise da questdo da linguagem e das interacdes e
expressoes verbais. Ressaltamos ainda que o termo “internalizagao”, segundo o autor, refere-
se ao “saber como usar habilmente o meio mediacional (como ferramenta)”.

Ao refletir sobre o conhecimento, temos que analisar o processo de internalizagao
dentro da perspectiva sociocultural. Nesse sentido, ao falar do conhecimento quimico escolar,
precisamos desenvolver metodologias que deem énfase ao contexto sobre a transformacéo
da matéria. Sendo assim, necessitamos readequar o desenvolvimento das nossas aulas,
iniciando pela sequéncia didatica, que precisa ser bem elaborada, nos registros durante as
aulas e principalmente nas interacdes verbais e em outras formas de contato, para que
possamos analisar se realmente houve a elaboracéo de significados sobre os conceitos.

Segundo Wertsch (1998), ao definir “internalizagao”, utilizam-se dois significados:
‘Dominio” (mastery), que pode ser definido como “saber como usar habilmente o meio
mediacional” (WERTSCH, 1998 p. 50) e “Apropriacéo”, conceito inspirado nos estudos de
Bakhtin (1981) [...], que é relativo ao processo de tomar do outro, do interlocutor, e torna-lo
seu, torna-lo préprio.

O autor admite que a maioria das fun¢cBes sdo internalizadas e, ap6s as mesmas,
executam seu trabalho, permitindo-nos simplificar o problema em uma série de tarefas padrao
reconhecidas, que nos podemos facilmente executar ( WERTSCH, 1998, p. 51).

Salientamos que “dominar” algo € interiorizar uma funcao que realizamos no exterior
(trazé-la para o interior). Por exemplo, ao ter que multiplicar dois mil quinhentos e vinte e trés
reais por vinte e dois mil e trezentos e trinta e trés reais em uma prova de Matematica, nos
necessitamos de uma ferramenta para auxiliar no célculo, pois € muito dificil realizarmos esse
célculo mentalmente. Saber utilizar a operacdo basica de multiplicacdo para fazer essa conta
implica em “dominio” da ferramenta.

Por sua vez, a Apropriacdo é uma palavra inspirada no russo Bakhtin (1981),
Prisvoenie [svoi], que significa tomar para si a linguagem, o que pertence ao outro, e torna-la
sua. Segundo Bakhtin somos diferentes uns dos outros, cada individuo possui caracteristicas
proprias, como a linguagem, o jeito, o sistema conceitual. Contudo, o autor da énfase na
linguagem e nas locugdes, pois ambas sdo de extrema importéncia para a consciéncia
individual.

Durante o processo de apropriacdo, para que o individuo adquira a linguagem do outro,

ele tem que retird-la de um contexto, que vem de um ambiente diferente do seu. Essa
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linguagem nado é neutra e nem impessoal, estando em outra boca e em outro contexto e
servindo a outras finalidades. Porém, o individuo tera que se apropriar da mesma, adaptando-
a para torna-la sua.

Em sua teoria, Wertsch (1998) especifica a diferenca entre dominio e apropriagédo e
relata que podemos ter varias formas de internalizacdo. Por exemplo, podemos ter dominio
sem a apropriacdo de uma ferramenta cultural ou mesmo ter tanto dominio, quanto a
apropriacdo, porém em niveis diferentes.

Segundo Wertsch, para ocorrer uma internalizacdo com um bom resultado, devemos
seguir alguns itens, como: critérios de diferenciacdo bem definidos pelo comprometimento,

resisténcia ao uso e autonomia do agente em executar acées com propositos especificos.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

Neste trabalho abordamos a seguinte probleméatica: quais sdo as potencialidades
didaticas da utilizacdo do software educacional em uma sequéncia didatica para
aprendizagem do conceito de oxirredu¢do em metais por estudantes do Ensino Médio?

Para responder a essa questao, tracamos trés objetivos:

1-Elaborar, aplicar e avaliar as contribuicdes de uma sequéncia didatica, desenvolvida
em aulas permeadas por atividades expositivas, experimentais e um software computacional
de simulacdo sobre as Reacdes de Oxirreducdo; a acdo acima foi precedida de um
levantamento de conhecimentos prévios dos estudantes acerca do conteudo de quimica.

2-Desenvolver e avaliar as contribuicdes do Recurso Educacional Aberto- REA para o
processo de internalizacdo, tanto em relacdo ao dominio, quanto a apropriacdo das
ferramentas culturais referentes ao conceito de Oxirreducdo, tento como embasamento
tedrico a Teoria da Acdo Mediada, de James Wertsch.

3- Investigar, por meio da comparacao dos conhecimentos prévios dos estudantes com
o resultado final, se houve a elaboracédo de significados referentes a reagdes de oxirreducéo
em metais.

Adotamos um percurso metodolégico que contemplou a elaboracédo e aplicacdo de
uma unidade didatica junto a sete estudantes do terceiro ano do Ensino Médio do Colégio
Estadual Dr. Duilio Trevisani Beltrdo E.F.M, situado no municipio de Tamboara (PR), local de
trabalho da pesquisadora. O trabalho na escola se transcorreu entre fevereiro de 2016 e
novembro de 2016. As atividades foram executadas durante o horario das aulas de Quimica
e constaram como atividades regulares da disciplina.

Participaram da pesquisa sete alunos, com idades entre dezesseis e vinte e dois anos,
de uma turma com um total de vinte alunos, sendo trés meninas, duas com 16 anos e uma
com 18, e quatro meninos, trés com idade de 17 anos e um com 16 anos. Os outros alunos
nao participaram, pois tiveram faltas durante o desenvolvimento da pesquisa, sendo assim a
amostra dos sujeitos analisados contemplou apenas os que tiveram presenca em todos o0s
encontros.

Para auxiliar na elaboracdo da sequéncia didatica e apds a observacdo sobre as
dificuldades apresentadas pelos alunos, focamos na dimensao submicroscépica do contetdo,
com base em Johnstone (1993). Esse autor destaca, conforme ja comentamos, que, para
melhor compreensdo da Quimica, temos que articular as trés dimensdes principais que
envolve a construgdo de conhecimentos na Quimica, sendo eles: a observagdo dos

fenbmenos (dimens&o macroscoépica), a representacdo dos mesmos em linguagem cientifica
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(dimenséao simbdlica) e o real entendimento do universo das particulas, como atomos, ions e
moléculas (dimensao submicroscopica).

Segundo Johnstone, ao conseguirmos articular essas trés dimensdes do conhecimento
quimico, havera maior facilidade na compreensao dos conceitos envolvidos na Quimica, pois,
para além da observacao do fenbmeno (macroscopico), conseguiremos interpretar/conceituar
0 nivel submicroscopico, no caso de nossa pesquisa, 0 comportamento dos elétrons em
processos de oxidagao e redugcao convenientemente conduzidos, bem como se apropriar de
sua linguagem (dimenséao simbdlica).

Pesquisadores brasileiros compartilham da proposta de Johnstone, tais como Mortimer
e colaboradores (2000) apud Lemes e colaboradores, (2010). Todos partem da premissa de
qgue a construcdo do conhecimento quimico se desenvolve de maneira mais significativa
quando os alunos conseguem articular e correlacionar esses niveis, por exemplo, em uma
reacdo de oxirreducdo que ocorre quando ha contato entre uma esponja de aco e uma
solucéo de sulfato de cobre, situacdo na qual a esponja de aco passa por um processo de
oxidacao (perda de elétrons por parte de seus &tomos de ferro) e os ions de cobre presentes
na solugcédo passam por um processo de reducdo (ganho de elétrons).

Na analise desse tipo de reacdo, o aluno se depara com um fenémeno inicial
(macroscopico) no qual a solucéo, contendo cobre, deixa de ser azulada (devido a presenca
de cobre oxidado) e passa a ser transparente e a esponja de aco deixa de ter a cor prata para
apresentar cor avermelhada (devido a deposicao sobre a palha de cobre reduzido a sua forma
metalica). Contudo, a maior dificuldade para os estudantes, como fartamente documentada
na literatura da area de Educacédo Quimica, ainda é a compreensao sobre o fendmeno e sua
relacdo com a dimensao submicroscopica, ou seja, como ocorrem as transferéncias de
elétrons e os processos de oxidacao (do ferro metalico) e reducéo (dos ions cobre a cobre
metalico).

Ao pensar em uma pesquisa que sera desenvolvida em sala de aula, por mais que
utilizemos diversos recursos e embasamentos tedricos confiaveis, ndo podemos nos
esquecer do planejamento, pois sempre cabem o0s questionamentos: 1) Para quem é a
atividade? 2) Quem s&o os participantes (publico alvo)? 3) Qual a finalidade de
desenvolvermos essa atividade? 4) Qual € a relevancia da atividade para a sociedade?

Sendo assim, apos analisarmos todos esses aspectos, propusemos uma pesquisa com
a finalidade de investigar se estudantes do terceiro ano do Ensino Médio de um Colégio
Estadual conseguiriam apenas internalizar (“dominar”) ou efetivamente se “apropriar’ de
conceitos que envolvem reacdes de oxirredugdo em metais, ao utilizarmos a metodologia

experimental articulada & utilizacdo de recursos tecnoldgicos (o software).
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Iniciamos nossa proposta de pesquisa com a elaboracdo e o desenvolvimento dos
planos de aulas, os quais serdo desenvolvidos em quatro encontros, totalizando oito horas de
atividades, divididas em duas horas semanais, conforme descricdo no quadro a frente.
Quadro 2: sintese das atividades desenvolvidas pelos estudantes.

Encontro Atividades Objetivos das atividades

Primeiro encontro  -Aula de avaliagao de Verificar os conhecimentos prévios dos
conhecimentos prévios  estudantes sobre conceitos envolvidos
dos alunos; em reacgoes de oxirreducao.

-Aplicagao do
questionario Q1;
-Aula dialogada sobre
oxirredugao.

Segundo encontro -Atividade experimental: Analisar, por meio do experimento, o
determinacao da filade fendmeno macroscopico referente a

oxidacado dos metais: reacdes de oxirreducéo e fila de
magnésio, zinco, cobre  potenciais de oxidagao para melhor
e prata. compreensao do conceito.

-Questionario Q2.
Terceiro encontro | -Treinamento e uso do Observar os fendbmenos tanto

software; macroscopicos, quanto

-Determinagéo da fila submicroscopico, referente a fila de

de oxidagao dos metais potenciais de oxidacao e reacgdes de
usando o software. oxirredugcao dos metais em solugao por
-Questionario Q3. meio do software para melhor

compreensao dos conceitos.

Quarto encontro -Atividade experimental: Desenvolvimento da aplicagao
montagem de uma pilha conceitual de reagbes de oxirredugao
de Daniell no laboratério em metais, para analisar se houve ou
de ciéncias da escola; nao a interiorizagdo do respectivo
-Questionario Q4. conceito.

Os resultados foram coletados por meio de questionarios estruturados abertos e
anotacdes de campo.

Segundo Rosa (2011), o uso de questionarios é uma das técnicas mais utilizadas como
coleta de dados em pesquisas qualitativas. Em relac&o aos tipos de questionarios, podemos
dividi-los em dois grupos, sendo: o primeiro questionario restrito ou também conhecido como
guestionario fechado, que sao indicados para respostas curtas, por exemplo, os que utilizam
sim ou ndo como resposta, entre outras. E o segundo, denominado questionario aberto, é
aguele que necessita das respostas subjetivas, pois € necessario analisar palavras descritas
sobre a opinido do pesquisado, podendo ser oral ou escrita.

Em relacdo a escolha do questionario que utilizamos na nossa pesquisa, optamos pelo
guestionario estruturado aberto. Essa modalidade deixa o pesquisado expor sua opinido

durante a conduc¢édo do que Ihe € questionado durante a pesquisa. Algumas limitagfes dessa
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técnica implicam, dentre outras, na hipotese de o pesquisado escrever o que quer ou
simplesmente nao responder.

A elaboracdo de questionarios exige que o pesquisador seja detalhista, pois tal
procedimento requer critérios para a selecdo de conteludo, organizacdo das questdes em
linguagem clara e objetiva, de facil compreensao e relevancia para a pesquisa.

Além de aplicar os questionarios, durante os encontros realizamos anotacfes de
campo, com registro dos fatos e falas ocorridos. Segundo Barros e Lehfeld (2007), tal
procedimento define uma “agenda cronoldgica do trabalho da pesquisa”, na qual os dados
devem ser registrados com cautela, exatiddo e precisdo nas observacdes, percepcoes,
vivéncias e experiéncias obtidas na pesquisa.

ApOs coletar os dados, o material foi transcrito e os textos analisados em busca de
unidades de significado (unitarizacdo) e também da criacdo de categorias (categorizacao),
conforme o referencial tedrico-metodologico da Andlise Textual Discursiva (ATD), proposta
por Moraes (2003), Galiazzi e Ramos (2005) e Moraes e Galiazzi (2006; 2007).

Ao falar na ATD, ndo poderiamos deixar de explicar que esse método de andlise da
liberdade para o pesquisador, que pode construir e desconstruir seu texto até obter um
material coerente para pesquisa realizada. Segundo Morais e Galiazzi (2011), podemos
definir a analise textual discursiva como sendo “[...] um processo auto-organizado de
construcéo de novos significados em relacdo a determinados objetos de estudo, a partir de
materiais textuais referentes a esses fendbmenos”.

Podemos considerar a ATD como um processo organizado da construcdo do
entendimento. Contudo, para desenvolver esse tipo de analise necessitamos de trés etapas,

segundo Moraes e Galazzi (2011, p.12), séo elas:

1-Desmontagem dos textos: também denominada unitarizagdo, implica
examinar os textos em seus detalhes, fragmentando-os no sentido de atingir
unidades constituintes, enunciados referentes aos fendmenos estudados;
2-Estabelecimento de relacdes: este € um processo denominado de
categorizacdo envolve construir relagbes entre unidades de base,
combinando-as e classificando-as, reunindo esses elementos unitarios na
formacdo de conjuntos que congregam elementos proximos, resultando dai
sistemas de categorias;

3-Captando o novo emergente: a intensidade impregnacdo nos materiais da
andlise desencadeada nos dois focos anteriores possibilita a emergéncia de
uma compreensao, assim como de sua critica e validag&o, constituem o ultimo
elemento do ciclo de analise proposto. O metatexto € o resultado desse
processo representa um esforco de explicar a compreensao que se apresenta
como produto de uma nova combinagcdo do elementos construidos ao longo
dos passos anteriores. (Moraes e Galazzi, 2011, p. 12).

Ao passar por essas etapas, nos aproximamos do texto auto-organizado, quando a

analise ainda contém alguns elementos que necessitam de investigacdo, contudo, ao passar
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por outra interpretacdo, essas podem ser validas pela consisténcia do respectivo
entendimento.

A ATD, segundo Moraes e Galiazzi (2011), pode ser comparada a uma tempestade de
luz, que consiste em criar as condig¢@es iniciais da tempestade, ou seja, ha o meio cadtico e
apos forma-se os raios luminosos, os quais serdo o fendmeno estudado. Sendo assim, o
pesquisador pode desempenhar duas funcbes, a participacdo da interpretacdo e da
comunicacéo que consiste na validade e consisténcia do resultado final.

Além do referencial citado anteriormente, nds também utilizamos dois outros
referenciais, sendo um para avaliar as contribuicbes dos softwares para a elaboracdo de
significados relacionados ao dominio e apropriacdo das ferramentas culturais, que esta de
acordo com os pressupostos da Teoria da Acdo Mediada, de Wertsch (1993; 1996; 1999),
Wertsch e colaboradores (1994; 1998; 2002), Vygotsky (1998; 2000; 2005) e Bakhtin (1981,
1986); além de outro referencial, de cunho metodoldgico, para auxiliar na elaboracdo da
sequéncia didatica. Utilizamos ainda os trabalhos de Johnstone (1993; 2000).

Durante a analise procuramos observar se houve internalizagdo do conhecimento,

seguindo as noc¢des de dominio e apropriacdo da teoria da Acdo Mediada.

3.1 Detalhamento das atividades realizadas nos encontros

Desenvolvemos a sequéncia didatica em quatro encontros, nos quais os sete estudantes es-
tiveram presentes. Detalhamos abaixo cada um deles.
3.1.1 Primeiro encontro

O primeiro encontro constitui-se de uma aula expositiva dialogada, na qual os alunos,
inicialmente, foram avaliados quanto aos seus conhecimentos prévios referente ao conceito
de reacbes de oxirreducdo. Para tanto, utilizamos um questionario (questionario Q1 no

Apéndice 1), contendo cinco questdes, sendo elas:

1-Qual é a diferenca entre um cation e um anion?

2- O que é uma substancia idnica? Cite dois exemplos

3-Que tipos de elementos quimicos que formam uma substancia ibnica?

4- Vocé ja percebeu gue na natureza alguns processos ocorrem sem a intervengao
humana? Por exemplo, 0 que acontece com um prego ou uma peca de ferro abandonada ao
ar livre (umidade)?

5-Vocé sabe 0 que é uma reacéo de oxirreducao?
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3.1.2 Segundo encontro

Esse encontro contou com uma atividade experimental. Os alunos dispunham de solucfes
de sais contendo cations metalicos e pequenas chapas metalicas constituidas dos respectivos
metais, além de uma solucao de &cido cloridrico diluido.

Mergulhando as pecas nas diversas solugdes, os estudantes foram convidados a elaborar
uma “fila de oxidagdo dos metais”, ou seja, avaliar quais metais (magnésio, zinco, cobre,
prata) serdo modificados pelas solu¢des (no caso, solucdo diluida de acido cloridrico e de
sais de sulfato de cobre e de zinco) e quais vdo permanecer em estado metalico.

Os materiais utilizados na atividade pratica estdo apresentados na tabela abaixo.

Tabela 1: Descri¢cdo dos materiais de laboratério utilizados nos experimentos 1.

Material Quantidade/volume
Placa de magnésio 1 unidade
Placa de cobre 1 unidade
Placa de prata 1 unidade
Placa de zinco 1 unidade

Tubo de ensaio pequeno | 9 unidades

Pipeta 10 mL
Solucdes Concentracao
Sulfato de cobre 0,1 mol/L
Sulfato de zinco 0,1 mol/L
Acido cloridrico 0,1 mol/L

As equacdes genéricas para as possiveis reacdes sao:
2
Ms) + 2H(aqy = Mag) + Ha(g) €y
+2 +2
M1 + MZ(aq) - Ml(aq) + M2 (2)

A turma foi dividida em grupos que receberam 0s metais e as solugbes descritas

anteriormente junto com um texto orientador da atividade.

Os procedimentos, conforme o texto dado aos alunos, foram:

1-Inicialmente adicione 10 mL da solucdo de sulfato de cobre 0,1 mol/L em cada tubo
de ensaio, totalizando seis tubos, com o auxilio de uma pipeta. Em seguida, dentro dos tubos,
cologue as placas magnésio, zinco, cobre, prata, dividindo-as em uma placa por tubo.
Observe e anote.

2- Repita o mesmo procedimento, porém iremos utilizar a solugéo de sulfato de zinco

0,1 mol/L. Observe e anote.
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3- Em seguida utilize o mesmo procedimento anterior, porém utilize a solugéao de acido
cloridrico 0,1 mol/L. Observe e anote.

Por fim os alunos responderam o questionario Q2 (Apéndice 2) com nove questdes
abertas referentes as atividades experimentais, sao elas:
12 Atividade: Ao colocar as placas (magnésio, zinco, cobre, prata) na solucdo de sulfato de

cobre.

1- O que ocorreu com o0 magnésio durante o fenébmeno?
2- E com a prata?
3- O fenémeno ocorrido com o cobre foi 0 mesmo que ocorreu com 0 magnésio?

Explique.

22 Atividade: Ao colocar as placas (magnésio, zinco, cobre, prata) na solucéo de sulfato de

zinco.

1- O que ocorreu com o cobre durante o fenbmeno?

2- Ao colocar a placa de prata na solucéo de sulfato de zinco, o fenémeno ocorrido foi
0 mesmo ao ter colocado na solucdo de sulfato de cobre?

3- O gque é reatividade dos Elementos Quimicos? Explique como isso influencia na

reacao?

32 Atividade: Ao colocar as placas (magnésio, zinco, cobre, prata) na solucdo de acido

cloridrico.

1- O que ocorreu com o0 magnésio durante o fenébmeno?
2- O fendmeno ocorrido com o cobre foi 0 mesmo que ocorreu com 0 magnésio?
Explique.

3- Descreva o que ocorreu com a prata?

3.1.3 Terceiro encontro

Apresentamos aos alunos o software, com demonstracdo das reacdes entre alguns
metais em soluc¢des de sais e acido cloridrico. Posteriormente, eles foram levados até o
laboratério de informéatica para que observassem no software como ocorrem as reagdes tanto
no meio macroscopico, qguanto no meio submicroscépico.

Em seguida, os alunos foram divididos em duplas e fizeram contato pessoalmente com
o software, quando puderam investigar a reatividade dos metais utilizados na atividade

prética.
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A atividade foi dividida em quatro fases, com a instrucdo de mergulhar placas de

diferentes metais em diferentes solu¢des, conforme descrito na tabela 2 abaixo.

Quadro 3: placas e solugdes adotadas nas simulacdes do software.

12 Fase 22 Fase 32 Fase 42 Fase
Placas Mg; Cu; Zn; Ag. Fe; Cu; Zn; | Fe; Ni; Pb; Sn. Ag; Fe; Cu; Mg;
Pb. Ni; Pb; Sn; Zn.
Solugdes | MN(NOs3)2; Zn(NOs3)2; | Fe(NO3)2; Fe(NOs)2;  Ni(NOs)2; | HCI diluido.
Cu(NOs)2; AgNOs3 Zn(NOs3)z; Pb(NOs3)2; Sn(NO3)2.
Cu(NO3)z;
Pb(NOs3)a.

Por fim, os alunos responderam um questionario Q3 (apéndice 3) contendo as
seguintes informacgdes:
1- Na primeira fase do simulador, qual foi 0 metal mais reativo em funcao das reacdes
existentes? Explique.
2- Em relacéo a placa de cobre(Cu) na primeira e na segunda fase da simulacado, pode-
se observar alguma semelhanca, ou indiferenga no fendmeno observado? Explique.
3- Podemos observar na primeira fase da simulagdo que o magnésio (Mg) € bem
reativo. Vocé conhece alguma aplicacéo do respectivo metal? Explique
4- Durante a simulacdo, observamos que as placas dos metais foram colocadas em
diferentes solugbes aquosas, sendo essas de Sais e do Acido Cloridrico. Sobre o
fendmeno ocorrido com as placas dos metais, houve alteracéo ao trocar as solugdes, sim

ou ndo? Justifique.

3.1.4 Quarto encontro

O quarto encontro foi dedicado a uma segunda atividade experimental, de Construcdo
da pilha de Daniell. Esse dispositivo é padrdo nos laboratoérios e livros didaticos pela sua
facilidade de montagem, baixo custo e comportamento estavel com relagdo ao potencial
fornecido pela pilha (em condi¢cdes de concentracdo bem especifica a pilha de Daniell fornece
potencial E=1,1 V).

Inicialmente foi proposto que os alunos ajudassem na construgcédo da pilha, desde o
preparo das solucdes até sua montagem.

O arranjo final tipico aparece na figura X abaixo.
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Figura X: arranjo tipico da montagem da pilha de Daniell. O tubo em U entre os dois béqueres
€ a ponte salina que garante o fechamento do circuito e o fluxo de corrente elétrica pela fiacdo

externa.

zn2+

Os materiais utilizados estéo apresentados na tabela abaixo.

Tabela 2: Descricdo dos materiais de laboratério utilizados na segunda atividade
experimental.

Material Quantidade/volume
Placa de magnésio 1 unidade

Proveta 100 mL 1 unidade

Placa de cobre 1 unidade

Tubo em U lunidade

Béquer 2 unidades de 100 mL
Pipeta 1 unidade de 20mL
Algodao 1 unidade
Multimetro 1 unidade

Fio de cobre 0.2mm / 10cm | 1 unidade
Lampadade LED 1,5V 1 unidade

Solugdes Concentracao
Sulfato de cobre 0,1 mol/L

Sulfato de zinco 0,1 mol/L

Cloreto de sdodio 0,1 mol/L

O procedimento adotado foi o seguinte:

1. Inicialmente preparamos a solucao de cloreto de sédio para a ponte salina 0,1 mol.

2.Em seguida preparamos a ponte salina e reservamos.

3. Apos preparamos as solugdes de sulfato de zinco 0,1 mol/L e a solugdo de sulfato de cobre

0,1 mol/L e reservamos.
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4. Em seguida, foi feita a montagem final com os eletrodos (placas metélicas de cobre e zinco)
nas respectivas solucoes.
5.Ap6s, utilizando um fio de cobre com as garras nas duas extremidades, conectamos o
eletrodo de zinco ao fio preto do multimetro e o eletrodo de cobre ao fio vermelho do
multimetro.
6. Em seguida, mergulhamos cada uma das extremidades da ponte salina nas solucdes dos
seus respectivos sais, sendo o eletrodo de zinco na solugéo de sulfato de zinco e o eletrodo
de cobre na solucdo de sulfato de cobre e, apds, medimos o potencial gerado que foi de 1,1
V.
7.Ap0s, desconectamos os fios de cobre e zinco do multimetro e conectamos a lampada de
LED e observamos que acendeu a lampada.
Essa aula teve como propdsito a aplicacdo da reacdo de oxirreducdo, no caso, a
construcdo de uma pilha de Daniell.
Por fim, os alunos responderam cinco questbes referentes ao simulador no
guestionéario Q4 (apéndice 4), sao elas:
1- Como ocorre uma reagéo de oxirredugédo? Explique.
2- O que circula pelos fios quando utilizamos um equipamento elétrico?

3- Ao colocarmos um fio de zinco, sera que o fenbmeno sera 0 mesmo?

4- Por que a lampada acendeu com a ponte salina?

5- Em seu cotidiano, além das pilhas, vocé ja observou alguma reacédo de oxirreducéo?
Explique.
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4. ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

No primeiro dia do encontro, por meio de questionamentos e anotacdes registradas no
diario de campo, obtivemos alguns dados sobre a relagdo dos alunos com a tecnologia,
principalmente sobre como eles utilizam os recursos tecnoldgicos e a internet. Seis alunos
afirmaram usar celular e computador para acessar a internet e apenas uma aluna acessa a
internet por meio do celular. Ao questiona-los sobre quantos possuem internet fixa em casa,
apenas uma aluna respondeu afirmativamente que usa internet 3G, os demais utilizam
internet fixa do tipo cabeada.

Com relacdo as aulas que utilizam recursos tecnoldgicos (projetor multimidia e
laboratorio de informatica), os alunos responderam que iam com pouca frequéncia aos
laboratérios, tanto de Quimica, quanto de Informatica. Porém, no ano de 2016, eles
apontaram que frequentaram mais vezes ambos o0s laboratérios, principalmente nas
disciplinas de Quimica, Sociologia, Inglés e Geografia.

Os alunos reclamaram da disciplina de Quimica em seus relatos, pois a acham
complexa no que diz respeito & compreensdo dos conceitos cientificos. Relataram ainda que
tém dificuldades para o entendimento sobre conceitua¢des basicas como elétrons, atomos e
moléculas, dentre outros. Eles comentaram que as aulas de Quimica dos anos anteriores
foram ministradas por docentes de outras areas: no primeiro ano por uma professora de
Biologia e no segundo ano por uma professora de Matematica. Talvez por esse motivo, 0s
alunos apresentaram muitas lacunas e dificuldades na compreenséo dos conceitos citados
anteriormente.

Ao ouvir o relato dos estudantes, ndo percebemos nenhuma novidade, pois uma das
maiores dificuldades no Ensino Médio € o entendimento acerca do contetdo considerado de
alto grau de abstracdo na disciplina de Quimica, ou seja, imaginar uma corrente elétrica, que
envolve um fluxo ordenado de elétrons, ou ainda imaginar um modelo de atomo com nucleo
e particulas como protons e néutrons e ainda uma eletrosfera que contém apenas elétrons.

Iniciaremos a andlise dos dados tendo como alvo os enunciados dos alunos, mediados
pela pesquisadora. Também iremos analisar a significacéo referente aos conceitos envolvidos
nos conceitos de potencial de oxidacéo e reacdes de oxirreducdo em metais, que seréao
atribuidas aos fenbmenos observados durante o desenvolvimento das respectivas atividades
de aula expositiva, aula experimental e aula com a utilizacdo do software.

Os encontros foram desenvolvidos em situacdes reais de sala de aula, totalizando oito
horas aula. A seguir, iremos introduzir alguns apontamentos referentes a sequéncia didatica

desenvolvida e os estudantes seréo identificados pelas letras A, B, C, D, E, Fe G.
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A Teoria da Acdo Mediada nédo prevé o dominio e a apropriacdo completos de uma
ferramenta cultural. Existe um amplo aspecto de possibilidades de o sujeito dominar ou se
apropriar de algo. Para tanto, criamos subcategorias dentro do dominio (D), sendo: dominio
fraco (DFr), dominio moderado (DMo) e domimo forte (DFo). O mesmo foi adotado para a
apropriacao (A): apropriacao fraca (AFr), apropriacdo moderada (AMo) e apropriacao forte
(AFo0). Segundo os autores Moraes (2011) e Galiazzi (2011), “os materiais textuais constituem
significantes a que o analista precisam atribuir sentidos e significados.” S&o esses
significantes que demonstram se o aluno obteve Dominio e/ou Apropriacédo referentes ao
conceito de reacdes de oxirreducao.

Os resultados estao expostos na forma de quadros sinéticos contendo apontamentos
das subcategorias expostas acima.

4.1 Primeiro Encontro

No primeiro dia de atividade, o encontro ocorreu por meio de aula expositiva e
dialogada. Os estudantes responderam o questionario Q1, aplicado com a finalidade de
investigara as concepcgdes alternativas dos estudantes. Os resultados da analise textual estdo
no quadro 4.1.
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Quadro 4.1 — Questodes, respostas e atribuicdo de significacdo aos comentarios dos estudantes, conforme respostas do questionario 1. Veja

texto para os significados de DFr, DMo e DFo.

formam uma substancia idnica?

atomos é junto.”

sobre ions.

Questoes Respostas Categorias D A
1: Qual é a diferencga entre um céation e | A- “Os &nion sgo sais.” O aluno possui dominio fraco DFr | ...
um anion? sobre ions.
B- Ndo respondey |[....... L]
C-Naorespondeu  |...... L e
D- Nao respondeuy | ... | .
E- Ndo respondey |[........ L]
F- “Que um é positivo e o O aluno possui dominio fraco DFr | ..
outro é negativo.” sobre ions.
G- Naorespondeu ... | e
2: O que é uma substancia ibnica? Cite | A-“sdo ligagdes.” O aluno ndo conseguiu interpretar | ...... | ...
dois exemplos. a guestao.
B- Naorespondeu | ... | ] e
C-Naorespondeu | .eee.. | e,
D- Ndorespondeu | ... L] e
E- Ndorespondeu ... | e
F- N&o respondeu | ... | e
G- Naorespondeu | ........ L e
3: Que tipos de elementos quimicos A- “ocorre quando dois O aluno possui dominio fraco DFr | .......

B- Nao respondeu

C- Nao respondeu




D- Nao respondeu

E- N&o respondeu

F- Nao respondeu

G - Nao respondeu

4: Vocé ja percebeu que na natureza A-“Ele enferruja.” O aluno descreve tdo somente DFr | ......
alguns processos ocorrem sem a um evento que observa
intervencdo humana? Por exemplo, o naturalmente, sem qualquer
gue acontece com um prego ou uma reflexdo de natureza cientifica.
peca de ferro abandonada ao ar livre Como consequéncia, adota
(umidade)? linguagem coloquial para explicar
0 processo.
B- “Com o tempo ele sofre | O aluno possui dominio DMo | ...

oxidacao (enferruja).”

moderado sobre reacdes de
oxirreducao, pois 0 mesmo
conseguiu colocar o termo
cientifico, porém néo sabe
explicar o que acontece.

5: Vocé sabe o que € uma reacgao de
oxirreducao?

A- “Nao.”

B-“E uma reducéo através
da oxidagdo.”

Comentario conceitualmente
errado.

C-“Reducéao de oxidaggo.”

Podemos observar que o aluno
nao tem noc¢ao do conceito de
oxirreducao.

D- Nao respondeu.

E- Nao respondeu.

F- “Reducéo de oxidagdo.”

Comentario conceitualmente
errado.

56
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Passamos agora a comentar as respostas dos estudantes para o questionario Q1.

Foram trazidos para o texto apenas os fragmentos de alunos que responderam as questoes.

1-Qual é a diferenga entre um cétion e um anion?

Nessa questéo tinhamos a intencdo de investigar o conhecimento dos alunos sobre o
gue sdo ions (cations e anions). Constatamos que a grande maioria ndo tinha esse
conhecimento basico. Apenas os alunos A e F tinham uma breve nocéo, pelas falas dos
mesmos:

A-  Os anions séo sais.
B-  Os anion séo sais.
F- Que um é positivo e 0 outro e negativo.

As respostas apontam que os estudantes tém apenas uma vaga ideia de conceitos
importantes em eletroquimica, sendo capazes apenas de identificar termos relativos aos
mesmos, sem manifestar significados dos mesmos. As ideias de anions, cations, positivo e
negativo referem-se a cargas elétricas, algo bem longe ainda de qualquer nivel de
conceituacdo. Os estudantes adotam apenas a linguagem, porém ela ndo tém significado.
Consideramos as falas acima como uma situacédo de dominio fraco. Ressalte-se que apenas

trés alunos responderam esta questao.

2-O que é uma substéancia idnica? Cite dois exemplos.

Tinhamos aqui a intencéo de investigar o conceito de substancia ibnica. Constatamos
novamente que a grande maioria dos alunos nao tinha esse conhecimento, e apenas o aluno
A respondeu: “séo ligacdes”.

Novamente, as respostas apontam dominio fraco, ainda que por parte de apenas um
aluno.

3- Que tipos de elementos quimicos formam uma substéncia iénica?

Na terceira questdo, queriamos investigar o conceito de substancia ibnica, espécie
guimica formada por atracdo eletrostatica entre cétions (&tomos ou grupos de a&tomos com
carga residual positiva) e anions (d&tomos ou grupos de &tomos com carga residual negativa).
Novamente so6 tivemos a resposta de um aluno, o A, que apontou: “ocorre quando dois atomos
€ junto”.

Mais uma vez, ha somente o uso da linguagem, sem qualquer significacao, por parte

apenas de um aluno.
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4- Vocé ja percebeu que na natureza alguns processos ocorrem sem a
intervencdo humana? Por exemplo, o que acontece com um prego ou uma pega
de ferro abandonada ao ar livre (umidade)?

Constamos que a maioria dos alunos conseguiram evidenciar que durante o fendbmeno
ocorre uma reacdo, mas nao souberam explicar com rigor cientifico, como podemos
evidenciar na fala dos alunos.

Observamos que o aluno G utiliza o termo enferruja para reacdo de oxirreducéo,
contudo ndo podemos afirmar que ele possua o entendimento do processo, o qual envolve a

perda de elétrons pelo metal.

5-Vocé sabe 0 que € uma reacao de oxirreducao?
Na quinta questdo evidenciou-se que os alunos ndo sabem explicar o conceito de
oxirreducao, como demonstrado nas seguintes falas:

A- Naéo.

B- E uma reducéo através da oxidacao.
C- Reducéao de oxidacao.

G- Reducgéo de oxidag&o.

Parte dos alunos n&o respondeu a questdo e, mesmo aqueles que o fizeram,
explicitaram ndo conhecer o0 conceito, 0 que se explica pela confusdao de linguagem
apresentada, fruto do desconhecimento de seu significado.

O perfil das respostas, referentes ao questionario Q1, mostra claramente o quéao
despreparados estdo os alunos ao chegarem ao terceiro ano do Ensino Médio, em vias de
buscar um curso universitario ou um posto no mercado de trabalho.

Percebemos que a minoria dos alunos possui dominio fraco sobre cations e anions,
ligacdes ibnicas e reacdes de oxirreducao, o que certamente tem como causa a falta da base
dos anos anteriores. Lembremos que os alunos alegaram que as aulas de Quimica foram
ministradas por uma professora de biologia no primeiro ano e no segundo ano as aulas foram
ministradas por uma professora de Matematica.

Conforme nosso referencial tedrico, o dominio fraco mostra que ndo houve, em aulas
anteriores, oportunidade de os alunos se apropriarem de conceitos e ferramentas culturais.
N&o tendo havido esse processo, tampouco a linguagem restou em sua bagagem de
conhecimentos.

4.2 Segundo Encontro
O segundo encontro foi dedicado as atividades experimentais. Pudemos observar que

a atividade proporcionou alguma melhora conceitual em relagdo aos conceitos de oxidagéo e
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reducédo, além de alguma compreensdo do que seria uma fila de potenciais de oxirreducéo,
conforme as respostas dos estudantes ao questionario Q2.

O encontro foi pautado por trés atividades experimentais, cujos resultados serao
abordados em quadros separados.

Experimento 1: No primeiro experimento, os estudantes colocaram placas de diversos
metais em contato com solucado de sulfato de cobre.

Os resultados podem ser vistos nos quadros 4.2 abaixo.



Quadro 4.2.1: respostas dos estudantes as questdes referentes ao experimento 1.

Questéao

1:0 que ocorreu com o
magnésio durante o
fenbmeno?

Pergunta 2: E com a prata?

Respostas

Categoriasde Significacéo

Experimento 1

A- “Ocorreu uma oxidagéo e
feruje.”

B- “Ocorreu uma oxidagdo
com o magnésio.”

C-“Enferrujou e ficou verde.”

D- “Ocorreu uma oxidagéo e
enferrujou 0 magnésio durante
o fenébmeno e liberou ferruje
no liquido.”

E- “Ele ficou verde ocorreu
oxidacéao verde. “

F-“Ele é uma oxidagao. “

G-“Ficou verde. Porque
ocorreu uma oxidagdo.”

A- “N&o ocorreu nada.”

B-“N&o ocorreu nenhum tipo
de oxidaggo. “

O aluno sabe que ocorreu uma reacéo de oxirreducéao,
porém nado sabe explicar o conceito.

O aluno sabe que o magnésio se oxidou, porém néo soube
explicar o conceito.

O aluno apontou algumas caracteristicas da ocorréncia da
reacao, como a identificagédo da cor verde e a ferrugem,
porém nao soube explicar o conceito.

O aluno apontou algumas caracteristicas da ocorréncia da
reacao, como a formacdo da ferrugem, porém néo soube
explicar o conceito. A palavra esta grafada incorretamente.

O aluno apontou algumas caracteristicas da ocorréncia da
reacao, como a identificacédo da cor verde e a ferrugem,
porém nao soube explicar o conceito.

O aluno néo soube interpretar a questéao.

O aluno pontuou algumas caracteristicas da ocorréncia da
reacao, como a identificacdo da cor verde e a ferrugem,
porém nao soube explicar o conceito.

O aluno néo utilizou termos cientificos. Ele percebeu que,
guando colocamos um metal nobre para reagir com acido,
nao havera reacéao.

O aluno se utilizou de termos cientificos, soube identificar o
fendmeno, porém nao soube explicar o que ocorria, sendo
assim, atribuimos dominio moderado da ideia.

DFr

DFr
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DFr

DFr

60



Pergunta 3:0 fend6meno
ocorrido com o cobre foi o
mesmo que ocorreu com o
magnésio? Explique

C-“Nao aconteceu nenhuma
mudanga.”

D-“Néo ocorreu nada durante
o fenémeno.”

E- “N&o, ocorreu nenhuma
reagdo.”

F- “Nao, ocorreu nenhuma
reagdo.”

G-“Nao ocorreu nada.”

A- “Néo, porque o cobre ndo
teve reacédo ele é mais
resistente.”

B- “N&o nada, pois ele tem
uma maior resisténcia. “

C-“Nao, o cobre é mais
resistente que o magnésio’.

D- “Néo, porque o cobre é
bem mais resistente que o
magnésio.”

O aluno néo se utilizou de termos cientificos. Ele percebeu
gue, quando colocamos um metal nobre para reagir com
acido, ndo havera reacao.

O aluno néo se utilizou de termos cientificos. Ele percebeu
gue, quando colocamos um metal nobre para reagir com
acido, ndo havera reacao.

O aluno néo se utilizou de termos cientificos. Ele percebeu
gue, quando colocamos um metal nobre para reagir com
acido, ndo havera reacao.

O aluno néo se utilizou de termos cientificos. Ele percebeu
gue, quando colocamos um metal nobre para reagir com
acido, ndo havera reacao.

O aluno néo se utilizou de termos cientificos. Ele percebeu
gue, quando colocamos um metal nobre para reagir com
acido, ndo havera reacao.

Ha caréncia conceitual do aluno e uma confus@o nos
termos, pois ele confunde baixa reatividade com
‘resisténcia”. Aparentemente, o aluno conhece a ideia, mas
nao dispde da linguagem para exprimi-la corrretamente.

Ha caréncia conceitual do aluno e uma confus@o nos
termos, pois ele confunde baixa reatividade com
“resisténcia”. Aparentemente, o aluno conhece a ideia, mas
nao dispde da linguagem para exprimi-la corrretamente..
Ha caréncia conceitual do aluno e uma confus@o nos
termos, pois ele confunde baixa reatividade com
“resisténcia”. Aparentemente, o aluno conhece a ideia, mas
nao dispde da linguagem para exprimi-la corrretamente.

Ha caréncia conceitual do aluno e uma confuséo nos
termos, pois ele confunde baixa reatividade com
“resisténcia”. Aparentemente, o aluno conhece a ideia, mas
nao dispde da linguagem para exprimi-la corrretamente.
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E-“N&o. Porque o cobre nédo
teve reacdo porque ele é mais
resistente o magnesio.”

F-“Néo. Porque ele ndo tem
oxidacéao e é mais resistente.”

G-“Néao porque o cobre ndo
ocorreu reacao ele é mais
resistente.”
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Ha caréncia conceitual do aluno e uma confuséo nos DMo ........
termos, pois ele confunde baixa reatividade com

‘resisténcia”. Aparentemente, o aluno conhece a ideia, mas

nao dispde da linguagem para exprimi-la corrretamente.

Ha caréncia conceitual do aluno e uma confus@o nos DMo .......
termos, pois ele confunde baixa reatividade com

‘resisténcia”. Aparentemente, o aluno conhece a ideia, mas

nao dispde da linguagem para exprimi-la corrretamente.

Ha caréncia conceitual do aluno e uma confus&o nos DMo .......
termos, pois ele confunde baixa reatividade com

“resisténcia”. Aparentemente, o aluno conhece a ideia, mas

nao dispde da linguagem para exprimi-la corrretamente.
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Seguem comentarios sobres as respostas dadas no quadro, considerando as
guestdes que foram formuladas.

1-O que ocorreu com o0 magnésio durante o fenémeno?

Na primeira questdo, a grande maioria dos estudantes conseguiu identificar uma
reacao de oxirreducédo, como podemos identificar na resposta dos alunos. No entanto, ha uso
de linguagem ainda coloquial, associada ao fendbmeno de oxidacdo de pecas metalicas
expostas ao tempo.

A- Ocorreu uma oxidacao e feruje

B- Ocorreu uma oxidagdo com o magneésio.

C- “Enferrujou e ficou verde.

D- Ocorreu uma oxidagéo e enferrujou o0 magnésio durante o fenémeno e
liberou ferruje no liquido.

E- Ele ficou verde ocorreu oxidagao verde.

F- Ele é uma oxidag&o.

G- Ficou verde. Porque ocorreu uma oxidagao.

2- Ecom a prata?

Ja na segunda questdo, a grande maioria dos alunos conseguiu identificar que néo
houve reacdo, como podemos evidenciar na resposta dos estudantes. Isso nao é inesperado,

uma vez que tratou-se de simples observagcao, sem qualquer reflexao.

A- Nao ocorreu nada.

B- N&o ocorreu nenhum tipo de oxidacéo.
C Néo aconteceu nenhuma mudanga.

D- Nao ocorreu nada durante o fenémenao.
E-N&o, ocorreu nenhuma reacao.

F-N&o ocorreu nenhuma reacéo.

G-Nao ocorreu nada.

Respostas desse género ndao permitem que seja feita qualquer inferéncia sobre os
conhecimentos dos alunos. Apenas no caso de B, E e F detectamos 0 uso de um termo

cientifico. Para estes estudantes atribuimos dominio fraco dos conceitos.

3- Ofendmeno ocorrido com o cobre foi o mesmo que ocorreu magnésio? Explique.
Na terceira questao, podemos observar que a grande maioria dos alunos comecgou a

demonstrar dominio fraco sobre o conceito de oxirredu¢céo, como demonstrado em suas falas.

A- N&o, porque o cobre ndo teve reagéo ele € mais resistente.

B- N&o nada, pois ele tem uma maior resisténcia.

C- Néo, o cobre € mais resistente que 0 magnesio.

D- N&o, porque o cobre € bem mais resistente que o magnésio.
E-N&o. Porque o cobre ndo teve reacao porque ele é mais resistente.
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F- Nao. Porque ele ndo tem oxidacdo e € mais resistente.
G-Na&o porque o cobre ndo ocorreu reacao ele é mais resistente.

No caso acima, entendemos que os alunos adotaram os termos ‘“resistente” e
“resisténcia” como sindnimo de reatividade dos metais frente ao acido, de modo que, embora
ainda ndo dominando a linguagem, a associacao entre 0 macroscopico e o submicroscopico
parece encontrar algum suporte, o que nos da indicios de aquisicdo de dominio fraco do
conceito.

Observamos que a maioria dos alunos comecaram a ter um dominio fraco, contudo,
ao comparar as respostas do questionario Q1 com as do questionario Q2, percebemos uma
melhora conceitual sobre fila de potencial de oxidacdo. Percebemos também que os alunos

ainda associam a reacdo de oxirredugcédo com a ferrugem.

Experimento 2: Ao colocar as placas (magnésio, zinco, cobre, prata) na solugcédo de sulfato
de zinco.

No segundo experimento observamos que 0s alunos comecaram a apresentar dominio
entre moderado e forte, pois nessa fase da pesquisa 0s mesmos perceberam quando ocorre
ou ndo uma reacdo, como podemos observar pelas questdes 1, 2 e 3. Segundo Giordan
(2005), quando ocorre o dominio, conseguimos “trazer para o plano interior uma fung¢ao que

se executava no plano exterior.”



Quadro 4.2.2: respostas dos estudantes referentes as questdes do experimento 2,

Experimento 2

1: O que ocorreu com o cobre durante o

fenbmeno?

2:A0 colocar a placa de prata na

solucéo de sulfato de zinco, o

fendbmeno ocorrido foi 0 mesmo ao ter
colocado na solucéo de sulfato de

cobre?

A-“N&o ocorreu reagéo.”
B-“Néo reagiu.”
C-“Nenhuma mudancga.”

D-“Néo ocorreu nenhuma
reacdo.”

E-“Nada.”
F-“Nada, nao ocorreu
nenhuma reagégo. “

G-“Néo ocorreu reacdo.”

A-“Os dois ndo ocorreu do
mesmo jeito.”
B-“Sim.”

C-“Sim, resistente do
mesmo jeito.”

D-“Sim.”

E-“Foi ele ndo ocorreu
nada.”

F-“Foi porque os dois sdo
resistentes.”

G- “Foi os dois ndo ocorreu
nenhuma reagéo.”

O aluno nao se utilizou de termos

cientificos.

Identificou a ndo ocorréncia

reacao.
Identificou
reacao.
Identificou
reacao.

a

nao

ocorréncia

ocorréncia

da

da

Identificou
reacao.
Identificou
reacao.
Identificou
reacao.
Identificou
reacao.
Identificou

reacdo. E

a

a

a

nao

tentou

ocorréncia

ocorréncia
ocorréncia
ocorréncia

ocorréncia
explicar

da

da

da
a

reatividade do metal, contudo o
esutande confundiu o termo por

“resistente”

Resposta confusa
Resposta confusa

Identificou a ndo ocorréncia da

reacao.

Identificou a ndo ocorréncia da

reacao.
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3: O que é reatividade dos Elementos
Quimicos? Explique como isso
influencia na reacéo.

A-resposta confusa.

B-“E a sua resisténcia a
uma reacgdo quimica, mais
reativo mais ocorreu a
reacao ou seja menos
resistente.”

C-“E a reacdo dos metais,
se 0 metal for mais reativo.
Tem mais oxidagao,
guando metal néo foi
reativo ndo acontece
reagdo.”

D-“Quanto mais reativo o
elemento quimico mais facil
dar uma reacéo, e quanto
menos reativo mais dificil
de dar reagéo.”
E-“Reatividade € quando ha
mais oxidacdo quando ha
mais reacao e mais facil
quando h& menos reacéo é
mais dificil.”

F-“Quando um é mais
reativo ele demonstra na
reacdo E quando néo é ele
fica normal.”

G-“E a sua resisténcia a
uma reagdo quimica, mais
reativa mais ocorreu a
reacdo.”

Houve uso do termo resisténcia
como sendo reatividade.

O aluno utilizou os termos
cientificos e explicou corretamente
0 guestionamento.

Utilizou corretamente o termo
reatividade.Contudo, notamos um
dominio moderado pela falta de
explicagéo da reagéo de oxidacéo.

Embora o linguajar ndo esteja
correto, consideramos que as
ideias foram colocadas de modo
correto.

O estudante tem nocdo de
diferentes reatividades, embora
demonstre um linguajar ainda
pobre.

Houve uma inversao dos termos
reatividade e resisténcia, mas,
conceitualmente, a resposta pode
ser considerada correta.

DMo

DMo

DMo

DMo
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1- O que ocorreu com o cobre durante o fenémeno?
Todos os estudantes identificaram que nao houve reacao, como podemos observar na fala
dos alunos:

A- N&o ocorreu reacgao.

B- N&o reagiu.

C-Nenhuma mudancga.

D- Nao ocorreu henhuma reacao.
E-Nada.

F- Nada, ndo ocorreu nenhuma reacéo.
G- N&o ocorreu reacao.

As respostas foram como esperado, diretas e simples, produto de pura observacao.
2- Ao colocar a placa de prata na solucéo de sulfato de zinco, o fendmeno ocorrido
foi 0 mesmo ao ter colocado na solucéo de sulfato de cobre?

A-Os dois ndo ocorreu do mesmo jeito.
B-Sim.

C- Sim, resistente do mesmo jeito.

D-Sim.

E-Foi ele n&o ocorreu nada.

F- Foi os dois ndo ocorreu nenhuma reagao.
G-Foi porgque os dois séo resistentes.

As respostas foram como esperado, diretas e simples, produto de pura observacao.
3- Oque éreatividade dos Elementos Quimicos? Explique como isso influencia na
reacao?
Por fim, na terceira questao, dentre todos os alunos, destacamos os alunos B e D, que
demonstraram perceber a existéncia de uma fila de potencial de oxidagdo dos metais, embora
nao tenham se utilizado de linguagem cientifica rigorosa.

A- Resposta confusa.

B- E a sua resisténcia a uma reagio quimica, mais reativo mais ocorreu a
reacao ou seja menos resistente.

C- E a reacfo dos metais, se 0 metal for mais reativo. Tem mais oxidag&o,
guando metal ndo foi reativo ndo acontece reagao.

D- Quanto mais reativo o elemento quimico mais facil dar uma reacéo, e
qguanto menos reativo mais dificil de dar reacéo.

E- Reatividade e quando a mais oxidagao quando a mais relacéo e mais facio
guando a menos reagdo € mais dificil.

F- Quando um é mais reativo ele demonstra na reacédo E quando nao é ele
fica normal.

G- E a sua resisténcia a uma reacdo quimica, mais reativa mais ocorreu a
reacao.

Nas respostas acima, embora os alunos tenham esbo¢ado uma tentativa de resposta
ao perceberem que o comportamento de diferentes metais muda em diferentes solugdes, eles
atribuiram a auséncia de reagdo ao comportamento exclusivo do metal (“os dois séo

resistentes”) e ndo como um processo dependente do metal e da solugdo. Contudo, podemos
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observar que eles estdo melhorando as respostas, com a introducdo dos termos cientificos.

Comecamos a observar a mudanca de dominio fraco para dominio moderado a forte.

Experimento 3: Ao colocar as placas (magnésio, zinco, cobre, prata) na solucdo de &cido
cloridrico...



Quadro 4.2.3: respostas dos estudantes as questdes do experimento 3.

Experimento 3
1: Pergunta: O que ocorreu com 0
magneésio durante o fenbmeno?

2: Pergunta: O fendbmeno ocorrido com
o cobre foi 0 mesmo que ocorreu com o

magnésio? Explique.

A- “Derreteu o magnésio
no acido.”

B- “Ele tem uma oxidacéo,
ele se dissolvem em meio
ao acido.”

C-“Desistui no acido.”

D-“Ele se diluiu no liquido
(acido).”

E-“Dereteu..”

F-“Ele derreteu.”

G-“Ele se desfez.”

A-“Né&o. Porque o cobre e
mais resistente que o
magneéesio.”

B- “N&o. Pois ndo (palavra
ilegivel), com o coble, pois
0 cobre é menos reativo.”
C-“Cobre é menos reativo
e 0 magnésio dissolveu no
acido’.

O aluno nédo entendeu o conceito
de potencial de oxidacdo. Nao
houve uso de linguagem rigorosa.
O aluno identifica que houve uma
reacado de oxidagdo, mas nao usa
linguagem apropriada.

O aluno ndo entendeu o conceito
de potencial de oxidacdo. Nao
houve uso de linguagem rigorosa.
O aluno ndo entendeu o conceito
de potencial de oxidacdo. Nao
houve uso de linguagem rigorosa.
O aluno ndo entendeu o conceito
de potencial de oxidacdo. Nao
houve uso de linguagem rigorosa.
O aluno ndo entendeu o conceito
de potencial de oxidacdo. Nao
houve uso de linguagem rigorosa.
O aluno exibe algum conhecimento
de potencias de oxirreducdo, sem
uso de linguagem rigorosa.

O aluno exibe algum conhecimento
de potencias de oxirreducdo, sem
uso de linguagem rigorosa.

O aluno nédo entendeu o conceito
de potencial de oxidacdo. Nao
houve uso de linguagem rigorosa

DFr

DFr
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3:Descreva o que ocorreu com a prata.

D-“Né&o, porque o cobre é
mais resistente que o
magneéesio.”

E-“N&o porque o cobre é
menos reativo respondente
ao magnesio.”

F-“N&o porque o cobre é
menos reativo.”

G- “N&o. Porque o cobre é
bem mais resistente do que
0 magnésio.”

A- “Ocorreu nada.”

B- “O mesmo ocorrer com a
prata.”

C-“Nao houve mudanca.”

D-Nao ocorreu nenhuma
reacdo.”

O aluno nédo entendeu o conceito
de potencial de oxidacdo. Nao
houve uso de linguagem rigorosa,
inverteu o0s termos reativo e
resistente.

O aluno entendeu o conceito de
potencial de oxidacdo. Nao houve
uso de linguagem rigorosa.

Uso correto de linguagem e da
nocao da existéncia de diferentes
potenciais de oxidacgao.

Uso correto de linguagem e da
nocdo da existéncia de diferentes
potenciais de oxidacdo. Usou o
termo resistente no lugar de
reativo.

O estudante ndo conseguiu
descrever que em alguns metais
nao teremos reacdo, devido a
pouca reatividade do mesmo.

O estudante ndo conseguiu
descrever que em alguns metais
nao teremos reacdo, devido a
pouca reatividade do mesmo.

O estudante ndo conseguiu
descrever que em alguns metais
nao teremos reacdo, devido a
pouca reatividade do mesmo.

O estudante n&o conseguiu
descrever que em alguns metais
nao teremos reacao, devido a
pouca reatividade do mesmo.

DMo
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E-“Nada.”

F-“Nada.”

G- “A prata ndo ocorreu
nada.”

O estudante ndo conseguiu
descrever que em alguns metais
nao teremos reacdo, devido a
pouca reatividade do mesmo.

71
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No experimento trés novamente observamos que houve indicios de dominio fraco do
conceito de oxirreducao, pois os alunos ainda ndo conseguiram distinguir que a oxidacao é
um processo, como podemos evidenciar nas falas dos alunos, nas respostas da primeira
guestao:

1-O que ocorreu com o0 magnésio durante o fenébmeno?
As respostas foram vagas e incorretas. Usualmente os estudantes ndo dispunham de

linguagem rigorosa e adotaram o termo “derreter” para explicar o processo de oxidagéo do
magnésio pelo acido.

A-Derreteu 0 magnésio no acido.

B- Ele tem uma oxidacao, ele se dissolvem em meio ao acido.
C-Desistui no acido.

D-Ele se diluiu no liquido (acido).

E-Dereteu.

F-Ele derreteu.

G-Ele se desfez.

2-O fenédmeno ocorrido com o cobre foi 0 mesmo que ocorreu com 0 magheésio?
Explique.
Ha algum dominio da linguagem, mas usualmente os alunos adotaram o termo

“resisténcia” para exprimir reatividade.

A-Nao. Porque o cobre e mais resistente que o0 magnésio.

B- N&o. Pois ndo (palavra ilegivel), com o coble, pois o cobre é menos
reativo.

C-Cobre é menos reativo e 0 magnésio dissolveu no acido.

D-Nao, porque o cobre é mais resistente qgue o magnésio.

F-Nao porque o cobre € menos reativo.

E-N&o porque o cobre é menos reativo respondente ao magnésio.

G- Nao. Porque o cobre é bem mais resistente do que o magnésio.

Os alunos A, D e G entendem que ha uma propriedade no cobre que lhe da maior
“‘resisténcia” do que o magnésio em solug¢ao acida, mas nao dispéem ainda do conceito para
expressar essa propriedade.

3-Descreva 0 que ocorreu com a prata.

E, na terceira questdo, os alunos responderam:

A- Ocorreu nada.

B- O mesmo ocorrer com a prata.
C-Né&o houve mudanca.

D-Néao ocorreu nenhuma reacgéao.
E-Nada.

F-Nada.

G-A prata néo ocorreu nada.
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Ao analisar o questionario Q2 na sua totalidade, percebemos que os alunos ainda
nao conseguem analisar o processo que ocorre durante os experimentos, principalmente os
conceitos envolvidos referentes a fila de potencial de oxidacdo. Salientamos que esses
conceitos exigem um grau de abstracdo alto e, talvez, seja esse fator que interfira na sua
compreensao. Segundo Mortimer e Miranda (1995, p. 23), a grande maioria dos alunos tem
dificuldade na compreenséao das reacdes quimicas: “Os estudantes nem sempre reconhecem
as entidades que se transformam e as que permanecem constantes, e tendem a centrar suas
explicagdes nas mudancas perceptiveis que ocorrem com as substancias [...].
4.3Terceiro Encontro

No terceiro encontro utilizamos o software referente as reacdes de oxirredugédo. O
programa simula o fenémeno no qual foi baseado o experimento, porém, além de demonstrar
o fendbmeno macroscoépico, ele ainda modela o fendmeno na dimensdo submicroscoépica,
conforme descrito na secao 1.

O uso do software pode ser considerado eficiente. Os estudantes passaram a
apresentar, apos seu uso, maior dominio de conceitos diante das questdes que Ihes foram
expostas.

O quadro que segue deixa isso mais evidente.



Quadro 4.3: respostas dos estudantes as questdes, ap0s contato com o software.

Questdes

1: Na primeira fase de uso do software, qual foi
o metal mais reativo em funcédo das reacdes
existentes? Explique

Respostas

A-“O magnésio foi que
mais reagiu.”

B- “No magnésio houve
mais rea¢do oxidacdo.”

C-“Serve mais reagéo de
oxidagdo no magneésio.”

D-“O magnésio foi o que
mais oxidou, perdendo
eletrons.”

E-“Magnésio ele reagiu
foi o que mais oxidou.”

Categoriasde Significacéo
Identifica o metal mais reativo,
mas nao explica o porqué disso.

Identifica 0 metal mais reativo e
sugere que ele apresenta “mais
oxidagdo”. O uso do termo
substitui a ideia de maior
reatividade.

Identifica o metal mais reativo,
mas confunde sua explicacdo
para isso.

Responde correta quanto ao
metal, com alguma elaboracéo
de linguagem. Contudo, faz uma
confusdo comum aos alunos por
adotar a voz ativa do verbo (o
magnésio oxidou) ao invés da
voz passiva/reflexiva (o que
mais se oxidou). Trata-se de um
erro constante dos alunos que,
ainda assim, apontam ter
entendido o que ocorreu.
Responde correta quanto ao
metal, com alguma elaboracéo
de linguagem. Contudo, faz uma
confusdo comum aos alunos por
adotar a voz ativa do verbo (o
magnésio oxidou) ao invés da
voz passivalreflexiva (0 que
mais se oxidou). Trata-se de um
erro constante dos alunos que,
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Pergunta 2: Em relacdo a placa de cobre na
primeira e segunda fase de uso do software,
pode-se observar alguma semelhanca ou
diferenca no fendmeno observado? Explique

F-“O magnésio foi o que
mais oxidou.”

G-“O magnésio foi o que
mais oxidou.”

A-“O cobre reagiu na
prata, o Unico que fais
oxidagéo é a prata.”

B-“O cobre sé reage nos
metais mais nobres.”

ainda assim, apontam ter
entendido o que ocorreu.

Responde correta quanto ao
metal, com alguma elaboracéo
de linguagem. Contudo, faz uma
confuséo comum aos alunos por
adotar a voz ativa do verbo (o
magnésio oxidou) ao invés da
voz passiva/reflexiva (o que
mais se oxidou). Trata-se de um
erro constante dos alunos que,
ainda assim, apontam ter
entendido o que ocorreu.
Responde correta quanto ao
metal, com alguma elaboracéo
de linguagem. Contudo, faz uma
confusdo comum aos alunos por
adotar a voz ativa do verbo (o
magnésio oxidou) ao invés da
voz passiva/reflexiva (o que
mais se oxidou). Trata-se de um
erro constante dos alunos que,
ainda assim, apontam ter
entendido o que ocorreu.
Embora a linguagem seja
confusa, houve a percepcao de
gue o processo é dependente e
relativo a dois metais.

Embora a linguagem seja
confusa, houve a percepcao de
gue o processo é dependente e
relativo a dois metais.
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3: Podemos observar na primeira fase de uso
do software que o magnésio é bem reativo.
Vocé conhece alguma aplicacéo do respectivo
metal? Explique.

C-“O cobre s6 reage nos
metais mais nobre.”

D-“O unico metal capaz
de oxidar o cobre é o
metal mais nobre que € a
prata, dentre os metais 0s
quais temos na solugéo.”
E-“O cobre reagiu na
prata. A prata é o Unico
que pode oxidar o cobre.”

F-“O cobre so reage nos
metais mais nobres.”

G- “O cobre reagiu na
prata, o Unico que faz a
oxidagédo é a prata.”

A-“E  utilizado  pela
indastria  do aluminio,
principalmente na
producdo de  pecas
automotivas, como latas

para bebidas.”
B- “Liga (magnésio) para
fundicoes, pecas
automotivas.”

Idem cometéario anterior.

O aluno faz uso correto da
linguagem e responde
corretamente a questao.

Observamos que houve uma
confusdo no uso da linguagem,
o aluno mostra algum dominio
conceitual.

Embora a linguagem seja
confusa, houve a percepcao de
gue o processo € dependente e
relativo a dois metais.
Observamos que houve uma
confusdo no uso da linguagem,
o aluno mostra algum dominio
conceitual

Sabe que ¢é utilizado na
indastria. O comentario nao
permite distinguir se houve
confusdo entre 0s metais
aluminio e magnésio ou se o
magnésio entra como aditivo no
aluminio.

O aluno parece conhecer algum
uso industrial do magnésio, mas
nao vinculado ao seu potencial
de oxidacao.

DFr

DFo

DFr

DFr

DFr
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4. Durante a simulacdo, observamos que as
placas dos metais foram colocadas em
diferentes solucbes aquosas, sendo essas de
Sais e do Acido Cloridrico. Sobre o fendmeno
ocorrido com as placas dos metais, houve
alteracdo ao trocar as solugdes, sim ou néao?
Justifique.

C-“Seja de magnésio
para fundico, latinhas,
pecas automotivas.”

D-“Misturado em ligas
metalicas, fundicbes de
pecas estruturais, latas
para bebidas.”

E- “E utlizado pela
indastria do aluminio, na

producdo de  pecas
automotivas, produtos
extrudados laminados,

como latas para bebidas.”
F- “As ligas de magnésio
elas sdo utilizadas em
pecas automotivas é
utilizada em ligas de
ferro.”

G- “Sao utlizadas para
pecas automotivas,
produtos extruturados e
laminados.”
A-Sim. Que houve
oxidag&go.”

B- “Sim, em algumas
servi a reagbes de
oxidacao outras ngo.”

O aluno parece conhecer algum
uso industrial do magnésio, mas
nao vinculado ao seu potencial
de oxidacao.

O aluno parece conhecer algum
uso industrial do magnésio, mas
nao vinculado ao seu potencial
de oxidacdo. Ele ainda sugere
mais usos para o metal.

O aluno parece conhecer algum
uso industrial do magnésio, mas
nao vinculado ao seu potencial
de oxidacdo. Ele ainda sugere
mais usos para o metal.

O aluno parece conhecer algum
uso industrial do magnésio, mas
nao vinculado ao seu potencial
de oxidacdo. Ele ainda sugere
mais usos para o metal.

O aluno parece conhecer algum
uso industrial do magnésio, mas
nado vinculado ao seu potencial
de oxidacdo. Ele ainda sugere
mais usos para o metal..
Notamos que o aluno nao soube
interpretar a questdo. O mesmo
provavelmente ndo entedeu o
conceito.

Sabe que existem diferencas de
comportamento por
constatacdo visual, mas nao

DMo

DMo

DMo

DMo
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C- “Sim. S6 que algumas
reagem, outras ngo.”

D-“Sim, porque algumas
placas sdo mais reativas
em algumas solugdes e
as outras ngo.”

E- “Sim, porque ela foi
corroida e ouve
oxidagdo.”

F- “Sim. Porque umas
reagiram e outras ngo.”
“‘Sim.Porque a oxidacao
ocorreu em liberaram
gases.”

tem explicagcéo para os eventos
observados.

Sabe que existem diferencas de
comportamento por
constatacdo visual, mas n&o
tem explicacdo para os eventos
observados.

Percebeu diferencas de
comportamento e parece querer
explicar com o wuso de
linguagem mais adequada.
Verificou diferencas, mas fez
uso de linguagem coloquial.

Apenas relata a percepcao
visual.

Sabe gque houve oxidacdo, mas
nao diferencia 0s eventos.
Percebeu a liberacéo de gases.

DFr

DMo

DFr
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1- Na primeira fase de uso do software, qual foi o metal mais reativo em funcdo das
reacdes existentes? Explique.

As respostas exibem tentativa de uso mais rigoroso da linguagem, embora os alunos
ainda fagcam confusdo com nomes e conceitos.

A-O magnésio foi que mais reagiu.

B- No magnésio houve mais reacao oxidagao.

C-Serve mais reacao de oxidacdo no magnésio.

D-O magnésio foi o que mais oxidou, perdendo elétrons.
E-Magnésio ele reagiu foi 0 que mais oxidou.

F-O magnésio foi 0 que mais oxidou.

G-0O magnésio foi o que mais oxidou.

Os alunos mostram que comecam a ter algum dominio sobre 0s conceitos,
manifestando inclusive entender alguns aspectos da dimensdo submicroscopica dos

fendbmenos, contudo, ainda ha dificuldade de dominio de sua dimensdo simbodlica

(linguagem), conforme Mortimer e Johnstone.

2- Em relacdo a placa de cobre (Cu) na primeira e segunda fases de uso do
software, pode-se observar alguma semelhanca ou diferenca no fenbmeno
observado? Explique.

O mesmo que foi dito nas respostas anteriores pode ser percebido nesta questao.

A-O cobre reagiu na prata, o Unico que fais oxidacao é a prata.

B-O cobre s6 reage nos metais mais nobres.

C-O cobre so6 reage nos metais mais nobre.

D-O unico metal capaz de oxidar o cobre é o metal mais nobre que € a prata,
dentre os metais 0s quais temos na solucgéo.

E-O cobre reagiu na prata. A prata € o Unico que pode oxidar o cobre.

F-O cobre so reage nos metais mais nobres.

G-O cobre reagiu na prata, o Unico que faz a oxidagéo € a prata.

Novamente, o dominio submicroscépico comeca a se evidenciar, além de algum

dominio do uso da dimensé&o simbdlica (linguagem).

3- Podemos observar na primeira fase de uso do software que o magnésio é bem
reativo. Vocé conhece alguma aplicagcédo do respectivo metal? Explique.
As respostas dos alunos foram:

A-E utilizado pela industria do aluminio, principalmente na producéio de pecas
automotivas, como latas para bebidas.

B- Liga (magnésio) para fundi¢gbes, pe¢as automotivas.

C-Seja de magnésio para fundico, latinhas, pecas automotivas.

D-Misturado em ligas metalicas, fundicbes de pecas estruturais, latas para
bebidas.
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E- E utilizado pela indtstria do aluminio, na produgédo de pecas automotivas,
produtos extrudados laminados, como latas para bebidas.

F- As ligas de magnésio elas sao utilizadas em pegas automotivas € utilizada
em ligas de ferro.

G-Séo utilizadas para pecas automotivas, produtos extruturados e laminados.

Os alunos apontam conhecer usos para 0 magnésio, contudo, nenhuma de suas
sugestdes esteve ligada diretamente ao forte poder redutor do metal. As utilizacdes
tecnologicas mais apontadas se baseiam na fabricacdo de ligas metélicas, sem que eles

manifestem relacdes com essa propriedade.

4- Durante o uso do software, observamos que as placas dos metais foram
colocadas em diferentes solugbes aquosas, sendo essas de Sais e do Acido
Cloridrico. Sobre o fenébmeno ocorrido com as placas dos metais, houve
alteracdo ao trocar as solucgdes, sim ou ndo? Justifique.

As respostas dos estudantes foram:

A-Sim. Que houve oxidacéao.

B- Sim, em algumas servi a rea¢des de oxidagéo outras nao.

C- Sim. S6 que algumasreagem, outras nao.

D-Sim, porque algumas placas s&o mais reativas em algumas solugdes
e as outras néo.

E- Sim, porque ela foi corroida e ouve oxidacao.

F- Sim. Porque umas reagiram e outras nao.

G-Sim. Porque a oxidagao ocorreu em liberaram gases.

Ao analisar as respostas dos estudantes, principalmente o B e o D, podemos observar
gue o software auxiliou a significacdo dos alunos referente aos conceitos, reacfes de
oxirreducdo e o potencial de oxirreducdo, principalmente na abstracdo envolvida no
experimento virtual.

Sobre isso, Maldaner e Piedade (1995) salientam que

Na formacdo do pensamento quimico, esses conceitos cotidianos foram
usados para avancar em direcdo a abstracdo necessaria na formacao dos
conceitos quimicos. E fundamental que em quimica se pense nos reagentes
gue deixam de existir nas transformacdes enquanto outras substancias sao
formadas.

Observamos que o software auxiliou na compreensdo do fenébmeno de oxirreducéo,
desde a questdo da identificacdo da simbologia, dos meios macroscopio e submicroscopico,
conforme aponta Johnstone (1993). O autor salienta que, quando o aluno entende as trés

caracteristicas citadas anteriormente, ele terd o dominio do conhecimento Quimico.
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Segundo Wertsch, ao definirmos Dominio, dizemos que “dominar” algo é interiorizar
uma funcdo que realizamos no exterior (trazé-la para o interior). Assim, os estudantes
transitaram pela rede conceitual, construindo significados aos conceitos envolvidos em

potenciais de oxidagao e reacdes de oxirreducao.

4.4 Quarto Encontro
O ultimo encontro foi destinado a aplicacédo do conceito de reacdes de oxirreducdo em

um sistema tipico de laboratério, mas que demonstra o funcionamento de dispositivos de largo
uso na sociedade, as pilhas e baterias.
Com o auxilio dos estudantes foi montada uma pilha de Daniell, conforme j& descrito e

mostrado anteriormente. Para tanto, foram usados os materiais constantes na tabela 2.

Tabela 3: materiais utilizados na montagem da pilha de Daniell.

Material Quantidade/volume
Algodédo | -
Béquer 2 unidades

Fios de cobre com garras tipos jacaré | 2 unidades

Placa de cobre 1 unidade
Placa de zinco 1 unidade
Voltimetro 1 unidade
Solugdes Concentracao

Agua destilada

Solucgéo de sulfato de zinco 0,1 mol/L
Solucao de sulfato de cobre 0,1 mol/L
Solucéo de cloreto de sédio 0,1 mol/L

Montou-se uma pilha conforme o procedimento padrdo, e foi medido o potencial da
mesma, obtendo-se o valor de 1,1 V.

Podemos evidenciar nesse encontro que, além de dominio, em algumas questdes 0s
alunos mostram evidéncias de apropriacao de conceitos.

O quadro 4.2.5 compila as respostas dos estudantes as diversas questdes, juntamente

com as categorizacfes de dominio e apropriacao.



Questbes
1: Como ocorre uma reacéo de
oxirreducao? Explique.

2: O que circula pelos fios quando
utilizamos um equipamento elétrico?

Respostas

A-“O zinco perde elétrons
e o cobre ganha.”

B-“ Ocorreu quando ha
uma perda de eletrons e
um ganho.”

C-“Ocorre quando
acontece um ganho e uma
perda de elétron. O zinco
perde elétrons, e o cobre
ganha elétrons”.
D-“Ocorre quando um
ganha elétrons e o outro
perde elétrons”.

E-“Uma reacéo de
oxirreducéo ocorre quando
uma carga. Ganha
elétrons e a outra perde.”
F-“O zinco perde eletons e
o cobre ganha elétrons.”
G-“Ocorre quandoh& uma
perda de elétrons ou um
ganho.”

A-“Os elétrons.”

B-“Eletrons.”

Quadro 4.4: respostas dos estudantes as questdes feitas apos o experimento da pilha de Daniell.

Categoriasde Significacao

O aluno entendeu o conceito de
reacao de oxirreducao.

O aluno néo explicou quem perdeu e
guem ganhou elétrons,
contudo,entende o processo de
oxirreducao.

O aluno consegue explicar que esse
tipo de reacdo ocorre com a perda e
ganho de elétrons e ndo se restringe

apenas a reacao do zinco e do cobre.

N&o explicou quem perdeu e quem
ganhou elétrons, mas entende o
processo de oxirreducao.

Entende que ha ganho e perda de
elétrons, mas considera que isso é
feito por uma “carga”.

Entendeu o conceito de reacéo de
oxirreducao.

Entende que ocorre ou perda ou
ganho de elétrons e ndo os dois
processos simultaneamente.
Entendeu corretamente que qualquer
processo elétrico implica na
circulagéo de elétrons pelo condutor.
Entendeu corretamente que qualquer
processo elétrico implica na
circulacéo de elétrons pelo condutor.

DFo

DMo

DFo

DMo

DFr

DFo

DFr
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3: Porque é necessario colocar um fio
de cobre para a pilha funcionar? Se
colocarmos um fio de zinco, sera que
o fenbmeno serd o mesmo?

C- “Fluxo de elétrons.”
D-“Um fluxo de elétrons.”
E-“Uma corrente de

elétrons.”

F-“Fluxo de elétrons.”

G-“Fluxo de elétrons.”

A-“N&o. Porque vai oxida.”

B-“N&o, pois o zinco ira
oxidar.”

C-“Nao. Porgue vai ocorrer
a oxidacao (enferrujar) e
nao vai passar 0s
elétrons.”

D-“Néo, porque vai oxidar,
€ Nao vai conseguir
aproveitar os elétrons.”

Entendeu corretamente que qualquer
processo elétrico implica na
circulagdo de elétrons pelo condutor.
Entendeu corretamente que qualquer
processo elétrico implica na
circulacao de elétrons pelo condutor.
Entendeu corretamente que qualquer
processo elétrico implica na
circulacao de elétrons pelo condutor.
Entendeu corretamente que qualquer
processo elétrico implica na
circulacdo de elétrons pelo condutor.
Entendeu corretamente que qualquer
processo elétrico implica na
circulacao de elétrons pelo condutor.
Entendeu que a presenca de zinco
em uma solucao de cobre iria resultar
na oxidacéo do metal.

Entendeu que a presenca de zinco
em uma solucao de cobre iria resultar
na oxidacdo do metal.

Entendeu que a presenca de zinco
em uma solucao de cobre iria resultar
na oxidagcédo do metal, o que
impediria a passagem dos elétrons
pelo circuito externo.

Entendeu que a presenca de zinco
em uma solucao de cobre iria resultar
na oxidag&do do metal. Ndo adota
linguagem muito cientifica, mas o
nivel de compreensao parece claro.

AFr

AFr

AFr

AFr

AFr
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AFo
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4: Por que a lampada acendeu com a
ponte salina?

E-“Nao. Porque ele vai
oxida.”

F-“N&o. Porque ele vai
oxidar.”

G-“Néo. Porque ele vai
oxidar.”

A-“Porque ela equilibra os

ions em solugéo. ”

B-“ Porque ela equilibra os
ions da solugégo.”

C-“Porque ela equilibra os
ions em soluggo.”

D- “Porque ela equilibra os
ions da solugéo.”

E-“Porque ela equilibra os
ions na soluggo.”

F-“Porque ela equilibra os
ions em solugées.”

Entendeu que a presenca de zinco
em uma solucao de cobre iria resultar
na oxidag&do do metal

Entendeu que a presenca de zinco
em uma solucao de cobre iria resultar
na oxidacdo do metal

Entendeu que a presenca de zinco
em uma solugéo de cobre iria resultar
na oxidacdo do metal.

Entendeu que € necessario uma
neutralidade (traduzida por
“equilibrar”) de carga (ions) na
solucéo.

Entendeu que € necessario uma
neutralidade (traduzida por
“equilibrar”) de carga (ions) na
solucéo.

Entendeu que € necessario uma
neutralidade (traduzida por
“equilibrar”) de carga (ions) na
solucéo.

Entendeu que € necessario uma
neutralidade (traduzida por
“equilibrar”) de carga (ions) na
solucéo.

Entendeu que é necessario uma
neutralidade (traduzida por
“equilibrar”) de carga (ions) na
solucao.

Entendeu que é necessario uma
neutralidade (traduzida por

AFo

AFo

AFo
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AMo

AMo

AMo

AMo
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5: Em seu cotidiano, além das pilhas,

vocé ja observou alguma reacédo de
oxirreducao? Explique.

G- “Porque ela equilibra os
ions em solugéo.”

A- “Os raios da bicicleta,
corrente.”

B-“O aluminio.”

C- “As folhas de arvores,
gue caem no chao
enferrujam com a 4gua do
chéo.”

D-“Sim, quando um ferro
fica na agua ele enferruja.”
E- “Sim. Os aros de uma
bicicleta quando fica no sol
e na chuva enferruja.”

F-“Sim. Uma corrente de
zinco que ficou muito
tempo na agua.”

G- “Sim. Uma corrente de
zinco que ficou muito
tempo na agua.”

“equilibrar”) de carga (ions) na
solucéo.

Entendeu que € necessario uma
neutralidade (traduzida por
“equilibrar”) de carga (ions) na
solucéo.

Entendeu que ha processos de
oxirreducdo no ambiente, mas néo
explicitou sua natureza.

Entendeu que ha processos de
oxirreducdo no ambiente, mas nao
explicitou sua natureza.

Entendeu que h& processos de
oxirreducdo no ambiente, mas néo
explicitou sua natureza.

Entendeu que h& processos de
oxirreducao no ambiente, mas néo
explicitou sua natureza.

Entendeu que ha processos de
oxirredu¢do no ambiente, mas nao
explicitou sua natureza.

Entendeu que ha processos de
oxirredu¢do no ambiente, mas nao
explicitou sua natureza..

Entendeu que ha processos de
oxirredu¢ao no ambiente, mas nao
explicitou sua natureza..

AMo

AMo

AMo

AMo

AMo

AMo

AMo

AMo
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1-Como ocorre uma reacado de oxirreducado? Explique.
As respostas dos estudantes foram:

A-O zinco perde elétrons e o cobre ganha.
B- Ocorreu quando a uma perda de eletrons e um ganho.
COcorre quando acontece um ganho e uma perda de elétron.
O zinco perde elétrons, e o cobre ganha elétrons.
D-Ocorre quando um ganha elétrons e o outro perde elétrons.
E-Uma reacédo de oxirreducdo ocorre quando uma carga.
Ganha elétrons e a outra perde.
F-O zinco perde eletons e o cobre ganha elétrons.
G-Ocorre quando a uma perda de elétrons ou um ganho.
Parte dos alunos cita apenas as trocas de elétrons, mas ndo especifica
entre quais espécies. Outra parte especifica, mostrando algum conhecimento a
mais. Quanto a dimensdo simbdlica, os alunos parecem ter usado-a
corretamente. Eles acompanharam o processo (dimensdo macro) e explicaram

0 gque ocorre na dimens&ao micro.

2-O que circula pelos fios quando utilizamos um equipamento
elétrico?
As respostas dos estudantes foram:

A-Os elétrons.

B-Eletrons.

C-Fluxo de elétrons.

D-Um fluxo de elétrons.
E-Uma corrente de elétrons.
G-Fluxo de elétrons.
F-Fluxo de elétrons.

O interessante nessa questédo foi que os alunos compreenderam que o
fluxo de elétrons se da em qualquer dispositivo elétrico. Embora isso pareca
evidente, as falas denotam que o que foi visualizado e compreendido no
laboratorio foi expandido para situagfes cotidianas, apds terem compreendido

as dimensdes micro e simbdlica do processo.

3-Porque € necessario colocar um fio de cobre para a pilha
funcionar? Se colocarmos um fio de zinco, sera que o fendmeno sera
0 mesmo?

As falas dos estudantes foram:

A-N&o. Porgue vai oxida.
B-N&o, pois o0 zinco ira oxidar.
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C-Nao. Porque vai ocorrer a oxidacao (enferrujar) e ndo vai
passar os elétrons.

D-N&o, porque vai oxidar, e ndo vai conseguir aproveitar os
elétrons.”

E-N&o. Porgue ele vai oxida.

F-N&o. Porque ele vai oxidar.

G-N&o. Porque ele vai oxidar.

Nestas falas os alunos apontam que o uso de fio de zinco na solugéo
de cobre vai impedir o funcionamento da pilha, pois o processo de oxirreducéo
vai se dar na solugdo, sem fluxo de elétrons pelo condutor. Embora usem
algumas vezes termos improprios (enferrujar e aproveitar elétrons), eles
perceberam a existéncia de um problema quando submetidos a uma situacao
inesperada e souberam explicar a razdo do problema lancando mao das

ferramentas previamente adquiridas.

4-Por que alampada acendeu com a ponte salina?
As falas dos alunos foram:

A-Porque ela equilibra os ions em solugao.
B-Porque ela equilibra os ions da solucgéo.
C-Porque ela equilibra os ions em solucao.
D- Porque ela equilibra os ions da solucao.
E-Porque ela equilibra os ions na solucao.
F-Porgue ela equilibra os ions em solugdes.
G- Porque ela equilibra os ions em solucao.

De algum modo, os estudantes perceberam a necessidade de algum tipo
de neutralidade no sistema, denotado pelo uso do termo “equilibra os ions em
solugao”. Contudo, eles nao foram capazes de visualizar que a presenca da
ponte é que permite a efetiva circulacdo de cargas elétricas em circuito fechado

pelo dispositivo, condi¢cdo fundamental para seu funcionamento.

5-Em seu cotidiano, além das pilhas, vocé ja observou alguma
reacdo de oxirreducéo? Explique.
As falas dos estudantes foram:

A- Os raios da bicicleta, corrente.

B-O aluminio.

C- As folhas de arvores, que caem no chdo enferrujam com a
agua do chao.

D-Sim, quando um ferro fica na 4gua ele enferruja.

E- Sim. Os aros de uma bicicleta quando fica no sol e na chuva
enferruja.

F-Sim. Uma corrente de zinco que ficou muito tempo na agua.
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G- Sim. Uma corrente de zinco que ficou muito tempo na agua.

Os estudantes entenderam que h& processos de oxirredugdo na natureza,
mas ndo souberam explicitar sua natureza. Reconhecemos que a questao
poderia ter sido melhor elaborada no sentido de explicar pelo menos de modo
simples, mesmo que tentativo, qual ou quais espécies estdo sofrendo oxidagéo
ou reducdo. No entanto, reconhecemos que eles perceberam que trocas de
elétrons sdo relativamente corriqueiras na natureza, o que implica, a nosso ver,
em apropriacao de ferramentas apresentadas no laboratorio.

Embora os estudantes tenham adotado os termos “enferrujam” e
“‘enferruja”, a questdo pedia resposta sobre um processo de oxirreducéao.
Associar esse termo ao “enferrujamento”, em particular de folhas de arvores, nos
parece um forte indicio de que os estudantes estdo percebendo que as duas
situacdes relatadas acima devem-se a processos de trocas de elétrons. No
entanto, seria temerario nesse momento esperar que o0s estudantes
identificassem nos dois casos acima quais sdo as espécies que estdo sofrendo
oxidacdo e reducdo, inclusive pela complexidade das rea¢des envolvidas em
ambos os casos.

Para analisarmos as respostas dos estudantes, elaboramos dois quadros,
sendo o primeiro referente as respostas do primeiro questionario e o segundo

referente as respostas do quarto questionario.



Quadro 5: Interpretacdo geral das respostas dos estudantes no Questionario 1

A DFr N.H DFr DFr N.H

B NR
C NR
D NR
E NR
F  DFr.
G NR

N.R

N.R

N.R

N.R

N.R

N.R

N.R

N.R

N.R

N.R

N.R

N.R

DMo

DFr

DMo

DMo

DMo

DMo

N.H

N.H

N.R

N.R

N.H

N.R

2 DFr

1DMo

1DFr

1 DMo

1DMo

1DMo

1DFr.

1 DMo

0

2 0

1 3
1 3
0 4
0 4
1 2
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Total Individual: 5DMo 0 5 20
4 DFr

Fonte: Elaborado pela autora, a partir da pesquisa de campo

Quadro 6: Interpretacéo geral das respostas dos estudantes no Questionario 4

A DFo AFr AFo AMo

Amo 1 DFo 1 AFr 0 0
2 AMo
1 AFo

B DMo AFr AFo AMo Amo 1 DMo 1 AFr 0 0
1 AMo

1 AFo



1 DMo 1 AFr
2 AMo

1 AFo

mo 1 DFo 1 AFr
1 AMo

1 AFo
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G DFo AFr AFo

Total Individual:

AMo Amo 1 DFo 1 AFr
2 AMo
1AFo
1 DFr 7 AFr
2 DMo 12 AMo
4DFo 7 AFo

Fonte: Elaborado pela autora, a partir da pesquisa de campo

ID

Q1aQ5
D

DFo
DMo
DFr
A
AFr
AMo

Legendas das Tabelas: 7e 8

Identificacéo (sujeitos da
pesquisa);

Questdo 1 a Questéo 5;
Dominio

Dominio Forte;

Dominio Moderado;
Dominio Fraco.
Apropriacao;
Apropriacao Forte;
Apropriacdo Moderada;
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AFr

N.H.

N.R.

Apropriacdo Fraca
N&o Houve
(Dominio/Apropriacéo);
N&o Respondeu
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Por meio dos quadros, podemos observar que a grande maioria dos
alunos obteve bons resultados, ao compararmos as respostas do primeiro
questionario com o quarto.

Observamos que, no primeiro, poucos alunos responderam o0s
questiondrios, os mesmos ndo compreendiam as questdes. Outro ponto
analisado foi que, no primeiro questionario, tivemos pouco dominio. Por meio
das respostas dos alunos, encontramos 4 dominios fracos e 5 Dominios
moderados. Enquanto no quarto questionario, obtivemos 1 dominio fracos, 2
dominios moderados e 4 dominios fortes, além de obter 7 Apropriacdes fracas,
12 Apropriacdes moderadas e 7 Apropriacdes fortes.

Percebemos que a unidade didatica articulou atividades as quais
mostraram para o aluno os meios simbdlicos, macroscopico e submicroscépico,
fato esse que auxiliou o entendimento dos alunos durante a aprendizagem sobre

reacoes de oxirreducao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisarmos nossa proposta de intervencdo, observamos que, ao
preparar uma unidade didatica para o Ensino de Quimica, temos que pensar na
totalidade do processo. Sendo assim, temos que considerar as questdes que
envolvem a articulacdo da simbologia, do meio macroscoépico (fenémeno) e do
meio submicroscépico (abstracdo), contudo, ambos sdo articulados durante o
processo de aprendizagem.

Ao delinearmos a questdo problema “Quais sdo as potencialidades
didaticas da utilizacdo de um software educacional, no caso, Reacles de
Oxirreducdo em Metais, para a aprendizagem de conceitos envolvidos em
processos de oxirreducédo por parte dos estudantes do Ensino Médio?” Iniciamos
um estudo e por meio dos resultados, evidenciamos que a utilizacdo de um
dispositivo, no caso um software apropriado, permeado por um bom
planejamento, proporciona uma melhora no processo de aprendizado.

Os dados obtidos nos quadros 5 e 6 nos mostraram as seguintes
caracteristicas: no primeiro questionario observamos que os alunos possuiam
uma caréncia de conceito referente ao conceito sobre oxirreducéo, fato esse
analisado por meio dos conhecimentos prévios dos alunos apresentado no
questionario Q1. Verificamos dominio fraco e dominio moderado. Contudo, no
quarto guestionario, conseguimos identificar varios aspectos de Apropriacao,
desde apropriacao fraca até apropriacao forte.

Ao analisarmos os dados descritos anteriormente, destacamos a
influéncia que o software teve ao ser utilizado entre os experimentos, tanto da
reatividade dos metais, quanto da construgéo da pilha de Daniell. Observamos
que os alunos conseguiram visualizar e compreender 0s meios abstratos do
processo, tanto a simbologia, quanto o meio submicroscopico, ou seja, a
movimentacgdo dos elétrons durante a reacao.

Outro ponto observado foi que os alunos conseguiram interpretar os
experimentos em sua totalidade, os mesmos identificaram a simbologia
envolvida, bem como o0s processos submicroscopicos. Destaco que o0s
experimentos realizados sobre o processo de reacfes de oxirredugdo possuem
um alto nivel de abstracéo, os quais estdo implicitos nos fendmenos ocorridos.

Fato esse que pode ser evidenciado no segundo experimento, quando o aluno
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C foi questionado sobre se era necessario colocar o fio de cobre para pilha
funcionar ou, se ao colocarmos o fio de zinco, o fendmeno ocorrido seria 0
mesmo, e este respondeu, “N&o. Porque vai ocorrer a oxidagao (enferrujar) e
néo vai passar os elétrons.” Notamos por meio da fala do estudante que as
atividades realizadas no software sobre reatividade dos metais auxiliou o
entedimento dos alunos, principalmente a interpretacdo da movimentacédo das
particulas subatdmicas.

Ao analisarmos os questionarios Q1, Q2, Q3 e Q4 evidenciamos um
namero relevante de alunos que obtiveram Dominio e no ultimo questionério (Q4)
também obtiveram um resultado favoravel quanto a Apropriacéo.

Dentre varios pontos relevantes durante a pesquisa, iremos destacar o
resultado do questionario Q3, na quarta questédo, quando o aluno foi questionado
sobre o ocorrido com as placas de metais, se houve alteracdo no fendmeno
durante o jogo. E ao realizar a andlise observamos que os alunos B e D
responderam: B- “Sim, em algumas serve a reag0es de oxidagado outras ndo” e
D- “Sim, porque algumas placas sdo mais reativas em algumas solugdes e as
outras ndo.” Por meio da analise, percebemos que o software auxiliou a

significagdo dos estudantes referente aos conceitos de oxirreducéo e o potencial

de oxirreducdo. Segundo Oliveira (2015), “[...] o agente (estudante), passa a

realizar com destreza (dominio) certa atividade no plano interno (processo
mental — internalizacédo), o que antes so era realizada no plano externo.”

Obtivemos também como resultado relevante na nossa pesquisa a
Apropriagéo forte, fato esse observado no questionério Q4, na terceira questéao,
guando o aluno respondeu o0 seguinte questionamento: “Por que é necessario
colocar um fio de cobre para a pilha funcionar? Se colocarmos um fio de zinco,
sera que o fendbmeno sera 0 mesmo?”, para a qual tivemos as seguintes
respostas: A- “‘N&o. Porque vai oxida”, B- “N&o, pois o zinco ira oxidar”;, C “N&o.
Porque vai ocorrer a oxidacao (enferrujar) e nao vai passar os elétros”, D- “Nao,
porque vai oxidar, e ndo vai aproveitar os elétrons.”

Por meio das respostas dos estudantes, compreendemos que 0S mesmos
souberam identificar que, quando temos um processo que necessitamos gerar
energia, ndo podemos utilizar um metal muito reativo e sim um metal pouco
reativo, caso contrario, ndo conseguiremos obter o fluxo de elétrons. Contudo,

esses utilizaram termos que nao sao cientificos para comprovar o fenémeno,
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como observamos nas palavras “enferrujar” e “aproveitar elétrons”, entretanto,
sabemos que a utilizacdo dos termos cientificos possui uma complexidade a qual
os alunos ndo conseguiram identificar.

Para Wertsch (1998), a “apropriacéo” do conceito ocorre quando a pessoa
internaliza o conhecimento, ou seja, quando a pessoa consegue superar o nivel
meramente declarativo de um conceito ou informacéo e torna-se proprietario da
rota de utilizacdo desse conceito ou informacao.

Evidenciado na fala do autor, o conceito de Apropriacao [...] € relativo ao
processo de tomar do outro e torna-lo seu, proprio.

Ao obter como resultado a internalizacao dos estudantes, tanto o dominio,
quanto a apropriacdo, podemos afirmar que a maioria dos estudantes
conseguiram permear pelos conceitos envolvidos em Reacdes de Oxirreducao,
pois poucos estudantes ndo dominaram os conceitos envolvidos durante o
desenvolvimento da unidade didética.

Nao poderiamos deixar de mencionar que, ao utilizarmos o software no
processo de ensino e aprendizagem, obtivemos algumas vantagens, como:

e Auxilia na autonomia dos sujeitos;

e Ao analisarmos o comportamento dos alunos, observamos uma
melhora na interatividade dos mesmos durante o desenvolvimento
das atividades;

e Nao necessitamos utilizar vidrarias e nem reagentes, 0s quais em
alguns experimentos, a falta dos mesmos, nos impede de
desenvolver uma atividade mais interativa;

e Em relacdo ao espaco fisico, necessitamos apenas de
computadores e internet, objetos de facil obtencéo, pois a grande
maioria das escolas possui laboratério de informéatica, fato esse
gue favorece a questdo financeira, pois, como ja temos o
laboratorio, gastaremos apenas energia para manter as maquinas
ligadas;

e O software adequado para o ensino, se for planejado, ocasiona
uma melhora no entendimento conceitual, principalmente nos

saberes que contém abstracéo.
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Ao analisarmos as vantagens em utilizar a tecnologia no ambiente
educacional, notamos que ha inumeros beneficios, quando esse €& bem
empregado no processo de ensino e aprendizagem, pois séao de facil obtencéo

e de desenvolvimento, basta planeja-los.
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APENDICE 1: Sequéncia didatica 1

Seguéncia Didética -1
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INSTITUICAO: Colégio Estadual Dr. Duilio Trevisani Beltrdo - E.F.M
PROFESSORA: Vanessa Masteguim da Silva

1) AULA: Sobre os fons: Céations e Anions.

2) CONHECIMENTO DA TURMA: 15 alunos de 32 série

HORARIO DA AULA:19:45 as 20:30

DATA:19/03/2016

3) OBJETIVO: Desenvolver os conceitos de cations e anions para introduzir as

reagOes de oxirredugao.

4) PLANEJAMENTO DA AULA.

APAGADOR

ASSUNTO TEMPO RECURSOS TECNICA DE
(min) APRENDIZAGEM
1.0Questionério 50 QUESTIONAMENTOS
2.0Aula QUADRO INTERACAO
tedrica/dialogada Glz PROFESSOR/ALUNO
APAGADOR
INTERACAO
3.0Aula 50 QUESTIONAMENTOS | PROFESSOR/ALUNO
tedrica/dialogada QUADRO
Glz




104

5.0 - AVALIACAO: Em relacgéo a avaliacdo, a mesma sera uma avaliagao
continua:
1- Questionario, contendo cinco questdes dissertativas sobre ions e reacao de
oxirreducao;
2- Participacéo dos alunos durante a aula expositiva;
3- Desenvolvimento das atividades que serdo desenvolvidas em sala e em
casa.
6.0 - REFERENCIAS:
a) Professor:
e KOTZ, John C.; TREICHEL JUNIOR, Paul M. Quimica Geral e
Reacdes Quimicas. vol. 1, 52. ed., Sdo Paulo: Pioneira Thomson, 2005.
e PERUZZO. F.M.; CANTO. E.L., Quimica na abordagem do cotidiano,
volume 1, 42 edicdo, ed moderna, Sao Paulo, 2006.
e SANTOS E MOL, Quimica Cidada, V.3, 2 ed. Sdo Paulo: AJS,
2013.p.240-275.
e USBERCO E SALVADOR, Fisico-Quimica, V.2, 7. ed. Sdo Paulo:
Saraiva, 2000.
e TISSONI. A.M.; Ser Protagonista Quimica. v.2, Editora SM. 2013.
b) Aluno:

e TISSONI. A.M.; Ser Protagonista Quimica. v.2, Editora SM. 2013



APENDICE 2: Sequéncia didatica 2

Sequéncia Didética -ll
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INSTITUICAO: Colégio Estadual Dr. Duilio Trevisani Beltrdo - E.F.M
PROFESSORA: Vanessa Masteguim da Silva

1) AULA: Reacdes de Oxirreducao

2) CONHECIMENTO DA TURMA: 15 alunos de 32 série

HORARIO DA AULA:19:45 as 20:30

DATA:26/04/2016

3) OBJETIVO: Desenvolver os conceitos gerais sobre reacdes de oxirreducao

e suas aplicacoes.

4) PLANEJAMENTO DA AULA.

-Conceito de nimero

de oxidacgao

ASSUNTO TEMPO RECURSOS TECNICA DE
(min) APRENDIZAGEM
EXPERIMENTO INTERACAO
1.0- Aula 50 QUESTIONAMENTOS | PROFESSOR/ALUNO
experimental sobre QUADRO AULA
reatividade dos Glz EXPERIMENTAL
metais (reacdo de APAGADOR
oxirredugao).
2.0- Questionario.
3.0Processos de QUESTIONAMENTOS |INTERACAO
oxirredugao 50 QUADRO PROFESSOR/ALUNO
- Transferéncia de Glz
elétrons APAGADOR
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- reacoes de

oxirredugao.

5.0 - AVALIACAO:

Participagéo do aluno durante os questionamentos;

Resolucéo de atividades desenvolvidas em sala e participagéo durante a aula,

tanto na teorica, quanto experimental.

6.0 - REFERENCIAS:

a) Professor:

COVRE, Geraldo José. Quimica Total- Ensino Médio. Vol. Gnico. Sao
Paulo: FTD, 2001.

FELTRE, Ricardo. Quimica: Fisico-Quimica. Vol. 2. Sdo Paulo:
Moderna, 2004.

KOTZ, John C.; TREICHEL JUNIOR, Paul M. Quimica Geral e
Reac¢des Quimicas. vol. 1, 52, ed., S&o Paulo: Pioneira Thomson, 2005.
PERUZZO. F.M.; CANTO. E.L., Quimica na abordagem do cotidiano,
volume 1, 42 edicdo, ed moderna, S&do Paulo, 2006.

SANTOS E MOL, Quimica Cidada, V.3, 2 ed. S&o Paulo: AJS,
2013.p.240-275.

USBERCO E SALVADOR, Fisico-Quimica, V.2, 7. ed. Sao Paulo:
Saraiva, 2000.

TISSONI. A.M.; Ser Protagonista Quimica. v.2, Editora SM. 2013.

b) Aluno:

TISSONI. A.M.; Ser Protagonista Quimica. v.2, Editora SM. 2013
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APENDICE 3: Sequéncia didatica 3

Seguéncia Didética -llI

108

INSTITUICAO: Colégio Estadual Dr. Duilio Trevisani Beltrdo - E.F.M
PROFESSORA: Vanessa Masteguim da Silva

1) AULA: Reac0Oes de Oxirreducao

2) CONHECIMENTO DA TURMA: 15 alunos de 32 série

HORARIO DA AULA:19:45 as 20:30

DATA:03/05/2016

3) OBJETIVO: Desenvolver os conceitos gerais sobre reacdes de oxirreducao

e suas aplicacoes.

4) PLANEJAMENTO DA AULA.

ASSUNTO TEMPO RECURSOS TECNICA DE
(min) APRENDIZAGEM
SOFTWARE INTERACAO
3.0- Aulade 50 QUESTIONAMENTOS | PROFESSOR/ALUNO
desenvolvimento QUADRO
de um software, Glz
sobre reatividade APAGADOR
dos metais (reagéo
de oxirreducao).
2.0 Questionério QUESTIONAMENTOS |INTERACAO
50 PROFESSOR/ALUNO

5.0 - AVALIACAO:

Participacdo do aluno no desenvolvimento do software;
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Resolucao de atividades desenvolvidas em sala e participacao.

6.0 - REFERENCIAS:

a) Professor:

COVRE, Geraldo José. Quimica Total- Ensino Médio. Vol. tnico. Sao
Paulo: FTD, 2001.

FELTRE, Ricardo. Quimica: Fisico-Quimica. Vol. 2. Sdo Paulo:
Moderna, 2004.

KOTZ, John C.; TREICHEL JUNIOR, Paul M. Quimica Geral e
Reacdes Quimicas. vol. 1, 52. ed., Sdo Paulo: Pioneira Thomson, 2005.
PERUZZO. F.M.; CANTO. E.L., Quimica na abordagem do cotidiano,
volume 1, 42 edicdo, ed moderna, Sao Paulo, 2006.

TISSONI. A.M.; Ser Protagonista Quimica. v.2, Editora SM. 2013
SANTOS E MOL, Quimica Cidada, V.3, 2 ed. Sdo Paulo: AJS,
2013.p.240-275.

USBERCO E SALVADOR , Fisico-Quimica, V.2, 7. ed. Sao Paulo:

Saraiva, 2000.

b) Aluno:

TISSONI. A.M.; Ser Protagonista Quimica. v.2, Editora SM. 2013
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APENDICE 4: Sequéncia didatica 4
Sequéncia Didética -IV
INSTITUICAO: Colégio Estadual Dr. Duilio Trevisani Beltrdo - E.F.M
PROFESSORA: Vanessa Masteguim da Silva
1) AULA: Introducao a Eletroquimica

2) CONHECIMENTO DA TURMA: 15 alunos de 32 série

HORARIO DA AULA:19:45 as 20:30

DATA:10/05/2016

3) OBJETIVO: Demonstrar a aplicacdo da reacao de oxirreducao, por meio da
pilha de Daniell.

4) PLANEJAMENTO DA AULA.

ASSUNTO TEMPO RECURSOS TECNICA DE
(min) APRENDIZAGEM

4.0- Montagem da SOFTWARE INTERACAO

pilha de Daniell; 50 QUESTIONAMENTOS | PROFESSOR/ALUNO
5.0- Conversao de QUADRO

energia,; Glz
6.0- Representacdo APAGADOR

de células

eletroquimicas;
Potencial Padrao de

reducéo.

2.0 Questionario QUESTIONAMENTOS |INTERACAO

50 PROFESSOR/ALUNO
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5.0 - AVALIACAO:
Participacdo do aluno durante os questionamentos da aula e o
desenvolvimento do software;
Resolucao de atividades desenvolvidas em sala.
6.0 - REFERENCIAS:
a) Professor:
e COVRE, Geraldo José. Quimica Total- Ensino Médio. Vol. Unico. Sao
Paulo: FTD, 2001.
e FELTRE, Ricardo. Quimica: Fisico-Quimica. Vol. 2. Sao Paulo:
Moderna, 2004.
e KOTZ, John C.; TREICHEL JUNIOR, Paul M. Quimica Geral e
Reacdes Quimicas. vol. 1, 52. ed., Sdo Paulo: Pioneira Thomson, 2005.
e PERUZZO. F.M.; CANTO. E.L., Quimica na abordagem do cotidiano,
volume 1, 42 edicdo, ed moderna, Sao Paulo, 2006
e SANTOS E MOL, Quimica Cidada, V.3, 2 ed. Sdo Paulo: AJS,
2013.p.240-275.

e TISSONI. A.M.; Ser Protagonista Quimica. v.2, Editora SM. 2013
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Apéndice 5: Questionario 1- Q1

Venho por melo desde questiondrio coletr dados para minha pesquisa de
mestrado referente no Programa de Pos Graduagiio em Educagiio para a Ciéncia ¢
Matematics- UEM,

Com o objetivo de tracar um perfil da saly em interesse, realizamos este
questiondrio pura conhecer alguns aspectos relevantes da turma sobre v projeto
propusto.

Mestrandus Vanessa Masteguim da Sitva
Nome do Estudante

Idade do Estudante: !ﬁ froir  Sexor (W) Feminino () Masculing

Seérie h: B

a1 i nh _

Questionirio |

Nos dias atuais temos uma imensidade de produtos o guais auxiliam no
cotidinno dus pessoas, desde cosméticos, alimentos, combustivels entre outros, O
desenvolyimento da cléncla ocorre devido as necessidades da sociedade, sendo nssim a
cignein nfio pode ser entendida como algo estdtico, ¢ sim como algo que estd em
constume desenvolvimento.

Quando paramos para analisar uma substinclas composta como o NuCl (cloreto
de s0dio) nés perguntamos como essas sustincia & formada? Por quul motivo tem-se um
compasto, o qual é formado por um dtomo de Na (sédio) e o Cl (clora)?

Siio virios 05 questionamentos que ocorrem para ser formuladas as substancing ¢ us
misturas € ¢ por meio desses questionamentos que as mesmas surgem,

Analisando us hipdteses anteriores, responda as questdes abaixo,

[-Qual a ¢ n diferenga entre um edtion ¢ um dnion?

2- 0 que ¢ uma substincla iénica? Cite dols exemplos?
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3- Quuis o8 Atomos que formam uma sustinela [anica?

J
| N\

LA s 3 e e

4+ Vocd J perecheu que na natureza alguns processos pearrem sem i intervenglio
humana? Por exemplo, 0 que acontece com um prego ou uma pega de ferro abundonads
na chuva?

e i g LD

5-Voee sabe 0 que ¢ uma reagu de oxirredugin?

s




Venho por meio desde questiondrio coletar dados para minha pesquisa de
mestrado referente no Progruma de Pos Graduaciio em Educagiio parn a Ciénein ¢
Matemdatica- UEM,

Com o objetivo de tragar um perfil da sals em interesse, realizamos este
questiondrio para conhecer alguns aspectos relevantes da turma sobre o projeto
proposto.

Mestranda: Vanessa Masteguim da Silva i

Nome do Estudant -
Idade do Estud / 47 Sexo: () Feminino (60 Masculing
Série_J

Questionario |

Nos dias atuais temos uma imensidade de produtos os quais auxilism no
cotidiano das pessoas, desde cosméticos, alimentos, combustiveis entre outrns. O
desenvolvimento du ciéncia vcorre devido s necessidades dn sociedade. sendo assim
cidncia nfio pode ser entendida como algo estdtico, e sim como algo que estd em
conswnte desenvolvimento,

Quando puramos para analisar uma substiineios composta como o NaCl (cloreto
de s6dio) nds perguntamos como essas sustineia & formada? Por qual motive tem-se um
composto. o quul ¢ formndo por um dtomo de Nu (sodio) ¢ o Cl (cloro)?

S&o varios os guestionamentos gque ocorrem para ser formuladas as substiincius ¢ o8
misturas € ¢ por meio desses questionamentos que #s mesmaus surgem.

Analisando as hipdteses anteriores, responda as questdes abaixo.

1-Qual a € a diferenga entre um cidtion ¢ um dnion?

2- O que é uma substancia iGnica? Cite dois exemplos?

114
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3« Quais o dtomos que formam wma sustineia dnicy?

4- Voo jit pereebeu que na natureza alguns processos ocormem sem & intervengio
humann? Por exemplo, o que scontecs cam um prego ou uma pega de ferro abandonadn

i chuva?

S-Vgoé sube 0 que € uma reagio de oximedugio?

L




Venho por meio desde questiondrio coletar dados pars minha pesquisa de
mestrado referente ao Programa de Pos Gradungiio em Educaciio para o Cidncin e
Matemiticn- UEM.

Com o objetive de teagnr um perfil du suly em interesse, reslizamos este
questionirio para conhecer nlguns aspectos relevantes dn turma sobre o projeto
proposto,

Mestranda: Vanessa Masteguim da Silva

Nome do Estudante -

Idade do Estudante: 14 Sexo: () Feminino (4 Masculino

SeérieD A
Questianirio |

Nos digs atugis temos uma imensidade de produtos os quais suxiliam no
cotidiano dus pessoas, desde cosméticos, alimentos, combustivels entre outros, O
desenvolvimenio da ciénein ocorre devido s necessidades da sociedade, sendo assim o
cléncia ndo pode ser entendida como algo estdtico, ¢ sim como algo que estd em
constante desenvalvimento,

Quando paramos parn anallsar uma substineias composts como o NaCl (cloreto
e sddio) nds perguntamos como essas sustincia ¢ formada? Por qual motivo tem-s¢ um
compesto. o qual ¢ formado por um demo de Ni (s6dio) e o Cl (elor)?

Sfio virivs os guestionamentos gque ocorrem para ser formuladas as substianclas ¢ as
misturns ¢ ¢ por meio desses questionamentos que as mesmas surgem,

Analisando as hipdteses anteriores, responda as questdes abaixo,

1-Qual & o diferenga entre um cition ¢ um dnlon?

2- 0 que & uma substancia idnica? Cite dois exemplos?

116
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3- Quais oy dtomos que formam wmy sustinein Jonica?

4+ VocE Ji pereebeu que na natureza alguns processos veorrem sem a intervengio
humana? Por exemplo, o que acontece com um prego ou uma pega de ferro abandonada
na chuva?

"
e Jlas )08
1 7

5-Vocd sabe 0 que € uma reaghio de oxirredugiio?

Rodiseg 4




Venho por meln desde questiondrio coletar dados para minha pesquisy de
mestrado referente ao Programa de Pos Graduagio em Educagiio para o Ciénela ¢
Matemitica- UEM,

Com o objetivo de tragar um perfil du saln em Interesse, reulizamos esfe
questiomirio para conhecer alguns uspectos relevantes da turma sobre o projeto
proposto,

Mestrandn: Vanessa ** ¢
Nome do Estudante_(oe\o Coviety 00 © Dewvetoee.
Tdade do Estudante: _&G“Suo: (%) Feminino ( ) Masculino

Séric_" &

Questiomirio |

Nos dins atuais temos uma imensidade de produtos os quais suxiliom no
catidiano das pessons, desde cosméticos. alimentos, combustiveis entre outros. 0
desenvolvimento da ciéncin ocorre devido as necessidades di sociedade, sendo assim o
ciéncin nio pode ser entendids como algo estitico, ¢ sim como nlgo que estd em
constante desenvolyimento.

Quando paramos para analisar uma substincias composta como o NaCl (cloreto
de s6div) nds perguntamos como essas sustinein & formadu? Por qual motivo tem-se um
composto, o qual & formado por um dtomo de Na (s6dio) ¢ v €1 (clorn)?

Sfo virlos 0s questionamentos que ocorrem para ser formuladas us substincing & ng
misturas € ¢ por mejo desses questionamentos que a8 mesmas surgem,

Analisando as hipoteses anteriores, responds as questdes ubaixo,

1-Quatl u € a diferenga entre um cdtion ¢ um anion?

20 que € umn substancis idnica? Cite dois exemplos?
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3= Quais os dtomos que Tormaum uma sustinels [Bnica?

4- Voet jit peroeben que no naturezan Alguns processos peorrem sem a intervengio
humana? Por exemplo, o que acontece com um prego ou uma pegn de ferro abandonads
na chuva?

Vi It - /
.ngcm%oe

5-Voeé sabe o que ¢ uma reagio de oxirredugfin?
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Venho por melo desde questiondrio coletar dados pars minha pesquisy de
mestrado referente no Programa de Pos Graduaghio em Educngito para i Ciéncin e
Matemitics- UEM,

Com o objetivo de tragar um perfil da sala em interesse, realizamos este
questiondrin para conhecer alguns aspectos relevantes da turma sobre o projeto
proposto,

Mestrunda: Vanessa Masteguim da Silva

Nome do Estudan .

Idude do Estudante: __ 16 Sé’xm( ) Feminino 00 Masculine

Serica' B

uestio

Nos dias stunls temos umn imensidade de produtos os quais auxiliam no
cotidiana das pessoas, desde cosméticas, alimentos, combustiveis entre outros, O
desenvolvimento du ciéncia ocorre devido as necessidades da sociedade. sendo assim a
citnelas nfo pode ser entendida como algo estdtico, ¢ sim como nlgo gque estd em
consinnte desenvolvimento,

Quando paramos para snalisar uma substincins composta como o NaCl icloreto
de sodio) nds perguntamos como essas sustnein & formada? Por qual motivo tem-se um
composto, o qual € formado por um domo de Na (sodio) e o Cl {cloro)?

S0 virios 0% questionamentos que ocarrem parn ser formuladay as substdncios & uy
misturas e € por meio desses questionamentos que as mesmas surgem,

Analicando a8 hipdteses anterfores, responda as questdes abaixo.

1-Qual o € o diferency entre um cdtion ¢ um dnfon?

2- O que ¢ uma substincis idnica? Cite dois exemplos?
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3- Quais os dtomos que formam uma sustincia (dnica?

4- Voed J& percebeu que na nstureza alguns processos ocorrem sem 4 intervenglio
humana? Por exemplo, o que acontece com um prego ou uma pega de ferro nbandonada
n chuva?

ﬂ"‘ '£-~?l:‘;r £ S-S (o d 8% ‘.'_'_‘!“"Am e £ 4 1ar0a
Q;ﬂuﬁul%ﬂ

5-Voce sabe o que ¢ uma reaglio de oxirredugio?
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Venho por melo desde questiondrio coletar dados pars minha pesquisa de
mestrado referente ao Programa de Pas Gradungiio em Educagiio para o Ciénela ¢
Matemitiea- UEM,

Com o objetivo de tracar um perfil da sala em interesse, realizamos este
questioniirio para conhecer nlguns aspectos refevantes da turma sobre o projeto
proposto,

Mestrunda: Vinessa Masteguim da Silvi

Nome (1o Estudunt

Idade do Estudunte: . — Sexo: () Feminino (<) Masculing

Série =\,

Questiondrio |

Nos dias atuals temos uma imensidade de produtos os quais auxillam no
cotidiano das pessons, desde cosméticos, alimentos, combustiveis entre outros, O
desenvolvimento da ciéncia ocorre devido A8 necessidndes dn sociedade, sendo assim o
cibneis nllo pode ser entendids como algo estitico, e sim como algo gue estd em
constante desenvolvimento,

Quundo paramos para anulisar uma substincias composta como o NaCl (cloreto
de sodio) nds perguntamos como essis sustineis & formada? Por qual motivo fem-se um
composto, o gual ¢ formado por um dtomo de Na (sédio) e o Cl {cloro)?

S0 vrios os questionamentos que ocorrem pars ser formuladas as substineios e os
misturas e ¢ por meio desses QUESLONAMENTOS que 4 Mesmas surgem

Analisundo a8 hipdteses anteriores, responda as questdes abaixo,

|~Qual o ¢ a diferenca entre um edtion ¢ um fnion?

R h e ! ¢ M W) =
¥ -

2- O que ¢ ums substincia idnica? Cite dols exemplos?
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3= Quals vs Atomos que formam uma sustineis inica?

4- Voed ji percebey que ny nutureza alguns processos ocorrem seim i intervengiio
humana? Por exemplo, 0 que acontece com um preea ou wma pega de ferro abundonada
na chuva? y

b 1Y ‘{3 Vool o kr-"(z.;t\_-_v!

5-Voed sabe o que € uma reaglio de oxirredugio?

1 L % ™ 2 i &5 Mass
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Venho por meio desde questiondrio coletar dados para minha pesquisy de
mestrado referente no Programa de Pos Graduaciio em Educagio pars n Ciéncin ¢
Matematica- UEM.

Com o objetivo de tragar um perfil da sals em interesse, realizamos este
questiondrio para conheeer alguns aspectos relevantes da turma sobre o projeto
proposto,

Mestranda: Vanessa Masteguim da Silva

Nome do Estudante | 3 S

Idude df Estudante: 44 Scxo:'go Feminino () Masculing

Série 3 [3

Questlondrio |

Nos dias atuais temos ums imensidade de produtos os quais suxiliam no
cotidiano das pessoas, desde cosméticos, alimentos, combustiveis entre outros. O
desenvolvimento da ciénein ocorre devido ds necessidades du sociedade, sendo assim n
cléncla nfio pode ser entendida como ulgo estdtico, ¢ sim como algo que estd em
consianic desenvolvimento.

Quando paramos pars anallsar uma substineing composta como o NaCl (cloreto
de sddio) nds perguntamos como essas sustneia & formada? Por qual motive tem-5¢ um
composto, o qual & formado por um dtomo de Na (sodio) e o Cl (cloro)?

SAo virlos o8 questionamentos que ocorrem para ser formuladas as substineins ¢ us
misturas & ¢ por meio desses questionamentos que 48 Mesmas surgem,

Analisando s hipoteses anteriores, responda us guestdes abaixo,

1-Quatl o ¢ & diferenga entre um edtion ¢ wm dnion”?

2- 0 que & uma substdnedy idnica? Cle dols exemplos?
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3= Quais 04 atomos que formam uma sustincia idnica?

4- Vocé ji percebeu que na nutureza alguns processos ocarrem sem a intervengiio
humana? Por exemplo, 0 que scontece com um prego ou uma pega de ferro nbandonada
na chuva?

birflrrssgore

5-Vocé sabe o que € uma reagho de oxirredugio?

125
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Apéndice 6: Questionario 2- Q2

\
b

’

. peihovas it

Universidade Estadunl de Maringd
Centro Je Ciéneins Exutus
Programa de Pdy-Graduagdo em Educacdo para a Cidncla ¢ o Matemitica

Venho por melo desde questiondrio coletar dudos purn minhn pesquisa de
mestrado referente a0 Programa de Pos Graduagio em Educagdo para o Ciénela ¢
Mutematicn- UEM,

Mestranda: Vanessa M ‘

Nome do Estudante: n . ) A

Experiments 1
Aula Experimental: Reagdes de Oxirredugio
Muterinis:

Placa de Magnésio- | unidade;

Plnca de Zinco- | unidnde:

Mlaca de Cobre« | unidade,

Placa de Prats- | unidade,

Solugdo de Sulfato de Zinca (ZnSO4);
Solugdo de Sulfato de Cobre (CuSOy);
Solugdo de Acido Cloridrico (HCI) Gmol/L
Tubo de Ensaio- 9 unidades;

Pipeta=10 ml.

Procedimento:

I -Inicialmente despeje 10 mL da soluglo de sulfato de cobre em cada tubo de ensaio,
totalizando seis tubos, com o auxilio de uma pipeta. Em seguida, dentro dos tubos,
coloque as placas: magnésio, zinco, cobre, prata, dividindo-as, uma placa por wbo,
observe ¢ anole,

2= Repita 0 mesmo procedimento, porém iremos utilizar a solugiio de sulfato de zinvo,
observe ¢ anole.

3- Em soguidy utilize o mesmo procedimento anterior, porém tiliza o solugio de deido
clorfdrico 6 mal/L. Observe ¢ anate

Questiondrio 2

1* Experimento: Ao coloenr ns plueas (magnésio. zinco, cobre. pram) na soluglio de
sulluto de cobre,

1= O que ocorreu com 0 magnésio durante o fendémena?




Universidade Estadual de Maringd
Centro de Ciéncins Exatas
Programa de Pis-Graduagio em Educagio para a Cléncia ¢ a Matemdtica

2- E com u prata? g

3« O fendmeno ocorrido com o cobre, fol o MESIMO (Jue oeorreu magndsio?
Explique -

Do

- r

27 Experimento: Ao colocar as placas (magnésio, zinco, cobre, pratu) na soluglo de
sulfato de zinco,

I+ O que vearreu com cobre durante o fenbmeno?
AU m'}i o)

2- Ao eolocar a placa de prata pa solugio de sulfito de zinco. o fendmeno
orrio fol o nesmo de ter golocado na soluglo de sulfato de cobre?

3= O que é reatividade dos Elementos Quimicos? Explique como lsso influéneia

I"Experimento; Ao colocar as placas (magnésio, zinco, cobre, prata) na solugo de
ficido cloridrico.

- O qug ocarreu com o magnésio durante 6 fendmeno?
: - v

T

2- 0 fendmeno ocorrido com o cobre, fol Mesmo que ocorrey magnésin?
cxplique

-

3« Descreva o que ocorren com a prata?
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B PCM

Universidade Estadual de Maringa
Centro de Ciéneias Exaloy
Programa de Pds-Graduagdo em Educagio para a Cléneia ¢ a Matemdtica

Venho por meio desde questionario coletar dados pars minha pesquisy de
mestrado referente a0 Programy de Pés Graduagiio em Educagio pura a Ciéncin e
Matemittica- UEM.
Mestrundn: Vanessa Magteguim da Silva
Nome do Estudanty

A ’

Experimento |
Aula Experimental: Reagdes de Oxirredugio
Musteriais:

Placa de Magnésio- | unidade;

Placa de Zinco- | unidade;

Placa de Cobre- | unidade:

Placa de Prata- | unidade:

Solugho de Sulfuto de Zinco (ZnS0y);
Solugtio de Sulfuto de Cobre (CuSOy);
Solugho de Acido Cloridrico (HCl) 6mol/L
T'ubo de Ensaio- 9 unidades;

Pipeta«10 ml..

Procedimento:

|-Infelalmente despeje 10 ml, da solugho de sulfuw de cobre em onda tubo de ensaio,
totafizando sels tubos, com o auxilio de wma pipets. Em seguida, dentro dos whos,
cologue ns placns: magnésio, zinco, cobre, prata, dividindo-us, uma placa por tubo,
whserve ¢ unote,

2- Repita 0 mesmo procedimento, porém iremos utilizar 4 solugio de sulfto de zinco,
observe £ anote.

3- Em seguidh utillze o mesmo procedimento anterior, porém utiliza a solugho de deido
clorldrico 6 mol/L. Observe ¢ snote

OQuestionirio 2

1° Experimento: Ao colocar s placas (magnéslo, zinco, cobre, pratn) na soluglo de
sulfato de cobre.

|- O gue ocarreu com o magnésio durante o fendmena?




Universidade Estadual de Marings
Centro de Cléncins Exatas
Programa de Pds-Graduacdo em Educagdo para a Cléncia ¢ o Matemitica

;- I com a prata?

. O S tibar

3- O fendmeno ocorrido com o cobre, fol o mesmo que ucorreu magnésio?
Exp]lquc.
P J“ g’ Laud ij-

2° Experimento: Ao colocar as placas (magnésla, zinco, cobre, prata) na solugiio de
sulfato de zinco,

|- O que ocorreu com cobre durants o fendmena?

R B

2~ Ao colocar a pluca de prata na salugio de sulfito de zinco, o fendmeno
o:grjdn foi 0 mesmo de ter colocado ma soluglio de sulfuto de cobre?

3+ O que € reatividade dos Elementos Qlifmicos? Explique como lssu influéteis

na reagio? :

) . %

T

3°Experimento: Ao colocar as placas (magnésio, zinco, cobre, prata) na soluglo de
dcido elorfdrico,

1= O que gmu com o magnésio durante o l‘enémcnz? . Ef
4 = - L‘“—‘

S, ovangales Cur (oo ol s

2- O fendmeno veorrido com o cobre, fol o mesmo fue ocorreu magnésio?
Expllgue.

e LA DD .Af,._i':'b:.__.

3= Descreva o que ocorreu com o prata?
]

&;,uw»w Fal SO L - ;v@(-‘
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Venho por meio desde questiondrio coletar dados para minha pesquisy de
mestrudo referente a0 Programa de Pos Graduagio em Edueagio para a Ciéneln e
Matematica- UEM.,

Mestrandu: Vanessa Masteguim dy Silva

Nume do Estudunte: _C‘..Lgy__ﬂ&hﬁn_h_‘em Rel Aﬁ“—\ "bfjdl 1

Experimento |

Auli Experimental; Reagies de Oxirredugio

Muterinis:

Placy de Magnésio- | unidade:

Placs de Zinco- | unidnde:

Placa de Cobre- | unidade;

Placa de Prata- | unidade;

Solugdo de Sulfito de Zinco (ZnSO,):
Solugiio de Sulfato de Cobre (CuSOy);
Solugho de Acido Cloridrico (HCT) Gmol/L.
Tubo de Ensuio- 9 unidades:

Pipeta-10 mL,

Procedimento;

I-Inicialmente despeje 10 mL da soluglio de sulfato de cobre em cadn tubo de ensaio,
totallzando seis tubos, com o auxilio de uma pipeta, Em seguida, dentro dos tubos,
coloque ns placas: magnésio, zinco, cobre, prata, dividindo-as, uma placa por mbo,
observe e anote

2- Repita o mesmo procedimento. porem iremos utilizar 4 solugfio de sulfito de zingo,
vbserve e anote.

3+ Em seguida utllize o mesmo procedimento anterior. porém utiliza u solughio de Acido
clorfdrico 6 mol/L. Observe & anote

tondrio 2

I* Experimentor Ao colocar ns placas (magnésio, zinco, cobre, prita) na solugho de
sulfato de cobre.

1< O gue bearreu com o magnésio durante o fendmeno?

e G
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2- F com a prata?

Mine satiin sialas o P

3= O fendmeno ocorrido com o cobre, fil o mesimo que ocorrey magnesio?
Explique,

ML‘_LMM“AA
-

2° lixperimento: Ao colocar as placas (magnésio, zinco, cobre, prata) na solugho de
sitifato de zinco,

- Q qic oeorren com cobre durante o fendmena?

2- Ao colocar u placa de prata nn solugio de sulfito de zinco, o lendmeno
ocarrido foi 0 mesma de ter colocado na wlfu de sulfato de cobre?

Paoan , apieb e = hl"‘_‘\&ll 4
4

3- O que ¢ reatividade dos Elementos Quimicos? Explique como isso influéncia
i reago?
t

: } | ) .
I A . > v 2
Adsals s ey ee

I"Experimento: Ao colocar us placas (magnésio, zinco, cobre, prata) na soluglio de
deido cloridrico,

I+ O que jcurmu com o mugnésio durante o fendmeno?

Sadlden \mog Aa.;‘l

2- O fendmeno ocorrido com o cobre, fol 0 mesmo Yue ocorrel magnédsio?

Expli?ue
(o7 WL, "YU, 2 g8 Meagbiniian oftan alleiy,n
7

AP P

3- Descreva o que 0cormed corm a prata?
Mnde Lass o st bas-
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Venha por meio desde questionirio coletar dados para minhs pesquisa de
mestrado referente a0 Programa de Pos Gradungio em Educagio para a Cidneis ¢
Matemdtica- UEM,

Mestranda: Vanessa Masteguim da Silva

Nome do Estudante:

Experimento 1
Auln Experimental; Reagdes de Oxirredugiio

Materinis:

Placa de Magnésio- 1 unidade;

Placa de Zineo- | unidade;

Pluca de Cobre- | unidade;

Pluca de Prata- | unidude;

Solugio de Sullulo de Zinco (ZnSO):
Sulugio de Sulfisto de Cobre (CuSO,):
Solugio de Acido Claridrico (HC1 6mol/L
Tubo de Ensaio- 9 unidadss;

Pipeta-10 mL,

Procedimento:

I-Inigialmente despeje 10 mL da solugho de sulfato de cobre em cada tubo de ensaio,
totalizando seis tubos, com o auxilio de uma pipets. Em seguida, dentro dos tubios,
coloque as placas: magnésio, zinco, cobre, prata, dividindo-as, uma placa por tubo.
ubserve e anote,

2« Repita o mesma procedimento, porém {remos utilizar i soluglio de sulfuto de zinco,
ubserve € anote,
3- Em seguida ulilize 0 mesmo procedimento anterior, porém utiliza a solugio de dcido
cloridrico 6 mol/L. Observe e anote

uesti 2

1" Experimento: Ao colocur as placas (magnésio, zinco, cobre, prits) na solugho de
sulfito de cobre.

I+ O gue ocorreu com o magnésio durante o fendmeno?
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2- F com a prata?

Mine satiin sialas o P

3= O fendmeno ocorrido com o cobre, fil o mesimo que ocorrey magnesio?
Explique,

ML‘_LMM“AA
-

2° lixperimento: Ao colocar as placas (magnésio, zinco, cobre, prata) na solugho de
sitifato de zinco,

- Q qic oeorren com cobre durante o fendmena?

2- Ao colocar u placa de prata nn solugio de sulfito de zinco, o lendmeno
ocarrido foi 0 mesma de ter colocado na wlfu de sulfato de cobre?

Paoan , apieb e = hl"‘_‘\&ll 4
4

3- O que ¢ reatividade dos Elementos Quimicos? Explique como isso influéncia
i reago?
t

: } | ) .
I A . > v 2
Adsals s ey ee

I"Experimento: Ao colocar us placas (magnésio, zinco, cobre, prata) na soluglio de
deido cloridrico,

I+ O que jcurmu com o mugnésio durante o fendmeno?

Sadlden \mog Aa.;‘l

2- O fendmeno ocorrido com o cobre, fol 0 mesmo Yue ocorrel magnédsio?

Expli?ue
(o7 WL, "YU, 2 g8 Meagbiniian oftan alleiy,n
7

AP P

3- Descreva o que 0cormed corm a prata?
Mnde Lass o st bas-
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Venho por meio desde questionario coletur dados pars minha pesquisa de
mestrado referente no Progeamn de Pos Graduagiio em Educagiio para o Clénels ¢
Mutemdticn- UEM,

Mestranda: Vanessn Musteguim da Silva

Nome do Estudante:

Experimento 1
Auly Experimental: Reagdes de Oxirredugio

Materinis:

Placa de Magnésio- | unidade;

Plicy de Zinco- | unidade;

Placa de Cobre- | unidude;

Placy de Praw- 1 unidade;

Solugdo de Sulfato de Zinco (ZnSOy);
Solughio de Sulfato de Cobre (CuSOy);
Solugdo de Acido Cloridrico (HCI) 6mol/L
Tubo de Ensalo- 9 unidades;

Pipeta-10 mL.

Procedimentor

I-Inicinlmente despeje 10 mL da soluglo de sulfito de cobre em cadn bo de ensaio,
totalizando sels tubos, com o auxilio de uma pipets. Em seguidy, dentro dos lubos,
coloque as placas: magnésio, zinco, cobre, prata, dividindo-as, uma plica por tubo,
observe € anote.

2- Repits o mesmo procedimento, porém fremos utilizar o solugdo de sulfato de zinco,
observe ¢ anote,

3+ Em seguidn wilize 0 mesmo procedimento anterior. porém wtiliza & soluglio de dcido
cloridrico 6 mol/L, Observe e anote

Questiondrio 2

1" Experimento: Ao colocar s placas (magnésio, zinco, cobre, prats) na solugio de
sulfato de cobre,

1= O qgue ocarreu com o magnésio durante o fendmeno?

Lecs N TR a1 T s . = » A
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2. E com n prata’!

\

3- 0 fendmeno ocorrido com o cobre, fui o mesmo que ocorren magnésio?
Explique.

27 Experimento: Ao colocar 88 placas ( magnésio. zineo, cobre, pratn) na solugan de
sulfato de zinco,

1= 0 que ocorrey com cobre durante o fendmeno?

e Sl

2- Ao colocar & pluca de prata na solugio de sulfato de zinew, o fendmeno
ocorrido foi o mesmo de ter colocado nu solugio de sulfito de cobre?

3+ O que & reatlvidade dos Elementos Quimicos? Expligue como isso influéneta
g reagho?

17

3*Experimenta; Ao colocar as placas (magnésio, zino, cobre., prat) na soltigho de
4cido claridrico,

1= O que ocorren com o mugnslo durante o fendémenn’?

= - %]

2- O fendmeno ocorrido com o cobre, fol o mesmo {ue veorred magnésio?
Explique.
M .

[ & o LA
duse =it [0\ A

3- Descreva o que ocorreu com o prata?
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Venbo por meio desde questiondrio coletar dados parn minha pesquisy de
mestrado referente ao Programa de POs Gradusclo em Educacho pars o Cléncin e
Mautemitica- UEM.

Mestrundn: Vanessu Masteguim da Silva
Nome do Estudante:

Experimento |
Auly Experimental: Reagdes de Oxirreducito
Mutorinis:

Placa de Magnésio- | unidude;

Placs de Zinco- | unidide;

Placs de Cobre- | unidade;

Placa de Prata- | unidade;

Solugiu de Sulfato de Zinco (ZnS0.);
Soluglo de Sulfato de Cobre (CuSOL;
Solugio de Acido Cloridrica (1HCT) 6mol/L
Tubo de Ensaio- 9 unidadey;

Pipeta-10 ml.,

P'rocedimento:

I=Inicialmente despeje 10 ml. da golugfio de sulfato de cobre em cada tubo de ensaio,
totalizando sels tubos, com o auxilio de umu pipeta. Em seguida. dentro dos tubos,
coloue as placas: magnésio, zinco, cobre. prata, dividindo-as, uma placa por tubo,
observe ¢ nnote.

2« Repite o mesmo procedimento, porém iremos utllizar a salugio de sulfato de zinco,
observe e anote:

3- Em seguida uilize 0 mesmo proceditmento unterior, porém utilizs s solugao de deido
cloridrico 6 mol/l., Observe e anole

Questionirio 2

I” Experimento; Ao coloesr 45 placas (magnésio, zinco, cobre, prata) ma solugdo de
sulfato de cobre,

1= O que veorreu com o magnésio durante o fendmena?

) Ll ) L A od ™
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2+ L com a prutn?
Y, N o T |

3+ O fendmeno ocorrida com o cobre, foi 0 mesmo que ocorreu magneésio?
Explique,

T BDE BTN o« LY 1 3 Le s f = ANy 1
R 4 -

2° kxperimento: Ao colocar us placas (magnésio, zinco, cobre, prata) na solugio de
sulfato de zinco,

1= O que ocorren com cobre durante o fendmenc?

b 00 L V.. J S i, P P - e

2= Ao colocar u placs de praty na soluglo de sulfato de zinco, o fendmeno
ocortido foi 0 mesmo de ter colocado na soluglo de sulfato de cobre?

Ades S e i S

3= O que € reatividade dos Elementos Quimicos? Expligue como isso influgnels

i reago? |
dAAT e N e, g 04 a8l B AN .
) ey 1 Ll P ~L

3°Experimento: Ao colocar us placas (magnésio, zineo, cobre, prata) na solugio de
dcido cloridrico,

1= 0 que ocorreu com o magnésio durante o fendmena?

i s

2= O fendmeno ocarrido com o cobre, i o mesmo que ocorreu magnésio!
Explique.

DL

3= Descreva o que ocorreu com a prata?
WS
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Venho por meio desde questionirio coletur dados para minha pesquisa de
mestrado referente no Programu de Pos Graduaglio em Edueachio parn o Cidnein ¢
Mautemiticn- UEM,

Mestrandu: Vanessa Masteguim da Silva

Nome do Estudante: -

Experimento 1
Aula Experimental: Reagdes de Osirredugio
Materfuis:

Placa de Magnésio- | unidade;

Placa de Zinco- | unidade;

Placa de Cobre- | unidade:

Placa de Prata- | unidade;

Soluglio de Sulfato de Zinco (ZnSOy),
Solugio de Sulfato de Cobre (CuSOy);
Solugio de Acido Cloridrico (HC1) tmol/L.
Tubo de Ensaio- 9 unidades;

Pipeta-10 mL.

Procedimento:

1-Inicinlmente despeje 10 mL da solugho de sulfuto de cobre em cada wbao de ensaio,
totallzando seis tubos, com o auxilio de uma pipets. Em seguida, dentee dos tubos,
coloque as placas: magnésio, zinco, cobre, prata, dividindo-us, uma placy por tubo,
observe e anoe.

2- Repita 0 mesmo procedimento, porém iremos wilizar o solugio de sulfato de zinco,
ubserve ¢ anote.

3+ Em seguida utllize o ) procedi y anterior, porém utiliza n solugdo de acido
cloridrico 6 mol/l., Observe e anote

Questiondrio 2

19 Experimento: Ao colocur as placas (magnésio, zinco, cobre, prata) ma solugiio de
sulfato de cobre,

- O que ocorreu com o magnésio durante o fendmeno?

&
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2. = com a prata?
AN vl

3= O fendmeno veorrido com o cobre, foi o mesmo que ocorred magnésio?
Expligue.

- - -

sells ._A: - U ml:f;“ P

2% Experimento: Ao colocar as placas (imagnésio, zinco, cobre, prata) na solugio de
sultato de zinco.

I- O que ocorreu com cobre durnnie o fendmeno?

2- Ao colocar u placa de pratn na seluglio de sulfiuto de sinco, o fendmeno

gurrido ol o mesmo de ter cleocadn na soluclo de sulluto de cobre?

SR ER S

—

3- O que ¢ reatividude dos Elementos Quimicos? Explique como Isso influéncia
ny reaglio? -

- > -

e

e

A*Experimento: Ao colocar as placas (mugnésio, zinco, cobre, prata) na solugiio de
feido cloridrico,

I- unc ocorren c):om o mugnésio durante o fendmenn?
Cll L j F)
- iy

2+ O fenbmeno ocorrido com o cobre, foi o mesmo que ocorreu magnesio?
Explique,

3- Descreva 0 que ocorreu com a praty?

PCM
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P . _ A i
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Venho por melo desde questiondrio coletar dados para minhs pesquisa de
mestrado referente no Programa de Pos Graduagio em Educaciio pars o Ciénclg e
Matematica- UEM,

Mestranda: Vanessn Masteguim da Silya

A r A N

Nome: : -
Questionitrio 3- Pos Jogo

17 Fase

Placas: Mg- Magnésio, Cu- Cobre. Zn- Zinco, Ag- Prata.

Solugdes: Nitrato de Magnésio [Mn(NOs); |, Nitrato de Zinco [Z0(NOy); | Niwato do
Cobre [Cu(NO,); |, Nitrato de Prata [AgNOy |,

27 Fase
Plucas: Fe- Ferro, Cus Cobre, Zn- Zinea, Phe Chumba,

Solugdes: Nitrato de Ferro| Fe(NO;)a); Nitrito de Zinco [£n(NOy); |, Nitrato de Cobre
[CU(NOs):), Nitrato de chumbo [PhNO), |.

3° Fase
Placas: Fe- Ferro, Phe Estanho, Ni- Niiquel, Su- Estanho.

Salugdes: Nitruto de Ferrg [Fe(NOy)2); Nitrato de chumbo [PBINO)); 1, Nitrato de
Niguel [Ni(NOy); ). Nirraw de estanho [SnENGy L, ),

47 Fase

Placas: Ag- Prata, Cu- Cobre, Fe- Ferro, Mg- Magnésio, Ni- Niguel, Pb- Chiumbo,
Sn- Estunho. Zn- Zinco.

Solugio: HCI- Acido Claridrico

Obseryagho: Todas as solugdes estio em meio aGUeSO,

I+ Na primeira fase do jogo, qual foi metl mais reativo em funglio das reugdes
exlstentes? Explique.

QLTL\CH_J;__'__ATLM__QJAQ_'M_‘__ {1 D%u\ —
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2- Hm relago & placa de (Cu) cobre na primeim e segunds fases do jogo. pode-se

observar alguma semelhangs, ou indiferengs no fendmeno observado? Explique.
/ ) v p o) L i LA n
50 e Al
1 = N

3« Podemos observar na primeir fase do jogo que o (Mg) magnésio ¢ bem reativo.
Vocé conhece alguma aplicag@o do respectivo metal? Explique

-

;.

4- Durante o jogo, observamos que as placas dos metals foram colocadus em
diferentes solugdes aquosas, sendo essas de Sils ¢ do Acido Cloridrico. Sobre o

lendmeno ocorrido com as plucas dos metais, fol alterada a0 trocar as solugies,
sim oy ndo? Justifique,

C \ i\ .

-
u (,_nﬂ
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Venho por mein desde questionsirio coletar dados para minhs pesquisa de
mestrado referente ao Programa de Poy Gradungio em Educaciio pary o Ciéncig ¢
Matemitics- UEM,

Mestranda: Vanessa Muteggim da Silva
Nome: _ ' -
Questlonario 3- Pos Jogo
17 Fase
Plucas: Mg- Magnésio, Cu- Cobre. Zn- Zinoo, Ag- Prats.

Solugdes: Nitrato de Magnésio [Mn{NO); 1, Nitrto de Zineo [Zn(NOy); |, Nitato de
Cobre [Cu(NOs); ], Nitrato de Prata [Ag NO, |,

2° Fase
Placas: Fe- Ferro. Cu- Cobre, Zn- Zineo, Pbe Chumbo,

Solugdes: Nitrato de Ferro[Fe(NOsJa); Nitrato de Zinco [ZniNGy); |, Nitrato de Cobre
[CutNOy):), Nitrato de chumbo | Ph(NCy); ],

3° Fase
Plagas: Fe- Ferro, Pb- Estanho, Ni- Niguel, Sn- Estanho,

Solugdes: Nitrato de Ferro [Fe(NOs):2]: Nitrato de chumbo [PBINO,), ], Nitrato de
Niquel [Ni(NOsJ; |, Nitrato de estanho [SnNO, )z |,

4" Fase

Placas: Ag- Prata, Cu- Cobre, Fe- Ferro. Mg- Magnesio, Ni- Niguel, Ph- Clium o,
Sni- Estanho. Zn- Zinco,

Solugdo: HC Acido Cloridrico

Observagio: Todas as soluges estio em melo AqUOSD,

I+ Na primeira fase do jogo, qual fol metal muis reativo em fingdo dos reagdes
existentes? Explique,

]

Y. L O g sl sl e abary 0 Wy S e
-
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2- Fm relaglio a placa de (Cu) cobre g primeira e segunda fases do Jogo, pode-sy
observar alguma semelthanga. ou indiferengn no fendmeno ubservado? Explique

’ 5 J
(i e e R A S TR wviiastly el L

4= Pudemos ubservar na primeirs fhse do Jogo que o (Mg) magnssio ¢ liem rosvo,
Vocg conhese olguma aplicacito do respaetlvo uetl? Explique

' | )
/o ovmatnadid y r g ;
S ‘Ik“K?oC’. ./ _.9‘{(‘._-:'. --“_)-—Li_:.?-. v ! i

é.\\\."l -
. o ]

4 Durante o jogo, observimos A s pliens dos metuis v colocudis =i
dilerentes solugdes aquusas, sendo wusus de Saik ¢ do Acido Cloridrien. Sobre o
fendmeno ocorrido com s placis dos metais, fol nliernds wo 1ot wh soligies,
sintou niio? Justifique.

1 7

i = - . -
L Yo Y T . LN LB Sl o LW s

whatagleor S & B T iran =y
3
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Venho por meio desde questiondrio coletur dados parsn minhn pesquisa de
mestrodo referente no Programa de Pés Gradungdo em Educacho para o Cléneia ¢
Matemdtica- UEM.

Mestranda: Vanessa Masteguim da Silva
Nome:
Quéﬂonirio L Phs Jogo
1€ Fase
Placas: Mg- Magnésio, Cu- Cabre, Zn- Zinco, Ag- Prata,

Solugdes: Nitrato de Magnésio [Mn(NOy); |, Nitrato de Zinco [Zn(NO,); |, Nitato de
Cobre [Cu(NO4); |, Nitrato de Prats [Ag NO, |,

29 Fase
PMucas: Fe- Ferro, Cu- Cobre, Zn- Zineo, Pb- Chumbo.

Solugdes: Nitrato de Ferro[Fe(NOs):]: Nitrato de Zinco [Zn(NO;); |, Nitruto de Cobre
{Cu(NOy)z). Nitrato de chumbo [PBINO,j: |,

3% Fuse
Placas: Fe- Ferro, Pb- Estanho, Ni- Niguel, Sn- Estunho,

Solughes: Nitruto de Ferro |Fe(NO;);|; Nitrato de chumbo [PHINO,); |, Nitrato de
Niguel [Ni{NGy); | Niwato de esmnho [Sn(NOy); |,

4° Fase

Plascas: Ag- Prat. Cu- Cobre, Fe- Férro, Mg- Magnésio, Ni- Niguel, Ph- Chumba,
Sn- Estanho, Zn- Zinco.

Solugio: HCI- Acido Cloridrico

Observagiio: Todas us solugdes estiio em melo nquoso.

I= Nu primeirn fase do jogo, qual (ol metal mals reativo em fungiio das reagdes
existentes? Expliyue.
i~' 28 =SSN TSN Ea VTS VR
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2« Em relagio d placa de (Cu) cobre na primeira e segunda fases do Jogo, pode-se
abservay algums semelhanga, oy Indiferena o fendmeno observada? Expligue,
v “I. !Q g

| A
Foadadly Mo Nolla. A

Y o tilre ~

3+ Podemos observir na primeira fuse do Jogo que o (Mg) magnési & bem reativo,
Voeé contiece alguma plicagio do respectivo metal! Explique

$

.4;

4= Durante o Jogo, observamos que s placas dos metals foram colocadas em
diferentes solugdes aquosas, sendo essas de Sais e do Acido Cloridricu. Sobre o

fendmeno ocorrida com as placas dos metais, foi alterada 80 trocar as sofugdes,
sitm o ndo’! Justifique,
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Venho por melo desde questiondrio coletar dudos pars minha pesquisa de
mestrado referente a0 Programa de Pos Graduagio em Educagio para a Ciéncia ¢
Matematica- UEM.

Mestranda: Vanessa Mastegulm du Silva
Nome:
Questionario 3- Pos Jogo
19 Fase
Placas: Mg- Magnésio, Cu- Cobre. Zn- Zinco, Ag- Praty,

Solugdes: Nitrato de Magnésio [Mn(NO;); |, Nitrato de Zinco [Zn(NO3); |, Niteato de
Cobre [Cu(NOs); |, Nitrato de Prata [Ag NO: |,

2° Fase
Placas: Fe- Ferro, Cu- Cobre, Zn- Zineo, Ph- Chumbo

Solugdes; Nitrato de Ferro] FefNO; ):f; Nittato de Zinco [Zn{NOy); |, Nitrato de Cobre
[Cu(NOy)y), Nitrato de chumbo [Ph(NG,); |,

39 Fase
PMlacas: Fe- Ferro, Pb- Estanho, Ni- Niquel, Sn- Estanho,

Solugdes: Nitrato de Ferro [Fe(NOy ) Nitrato de chumbo [PhiNOy ), |, Nitraw de
Niguel [NitNOy); |, Nitrato de estunho [SnNO) )\

47 Fase

Placas: Ag- Prata, Cu- Cobre, Fe- Ferro, Mg- Magnésio, Ni- Niguel, Pb- Chumbo,
Sn- Estanho, Zn- Zinco,

Solugho: HCI- Acido Clorfdrico

Observagio; Todas as solugdes estio em meio aquoso.

I+ Nu primeira fuse do jogo, qual foi metal mais reativo em funelio dus reagdes
existentes? Explique.
L Loe e FRN g O QOECoNO OO
SN TR
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2- Em reluglo g placa de (Cu) cobre ny primeirs ¢ segundn fuses do Jogo, pode-se
ubservar algumn semelhangy, oy indiferengn no fendmena observado! Expligue.
L) ) > A

af

X
Quay Tayvrers -
3- Podemos observar g primeira fase do jogo
Vocé conhece algumag apllcagio do respecti

que o (Mg) magnésio ¢ bem reativi,
vo metal? Explique

observamos quo oy placas dos metais foram culocadas em
diferentes solugdes aquosas, sendo essas de

Sais e do Acido Cloridrico. Sobre o
fendmeno ocorrido com a8 placus dos metafs, foi alterads w0 trocar us solugdes,
sim ou no? Justifigue,
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Universidade Estadual de Maringa
Centro de Cidnclas Fxatas
Programa de Pds-Groduagio em Educoglio para a Cidncla e o Matematico

Venha por mefo desde questionirio coletnr didos para minha pesquisa de
mestrudo referente no Programa de Pos Gradungio em Edueagio para a Ciénels o
Matemitica- UEM,

Mestranda: Vanessy Masteguim da Silvy

Nome:

Questionirio 3- Pos Jdogo
19 Fase
Placas: Mg~ Magnésio, Cu- Cobre. Zn- Zinco, Ag- Prata.

Solugdes: Nitrato de Magnésio [Mn(NOy3; |, Nitrto de Zinco [ZniNOY); |, Nitrato de
Cobre [CuNOy); |, Nitrato de Prata [Ag NOy |,

2° Fase
Placas: Fe- Ferro, Cu- Cobre. Zn- Zinew, Pb- Chumbyo,

Solugdes: Nitrato de Ferro| Fe(NOy)s: Nitrato de Zinco [Zn(NOy); ), Nitruto de Cobre
[CutNOy);], Nitrato de chumbo [PBINGY); |,

39 Fuse
Placas: Fe- Ferro, Pb- Estanho, Ni- Niquel, Sn- Estanho.

Solugdes: Nitrato de Ferro [Fe(NO,)J: Nitrato de chumbo [PBINO;): |, Nitrato de
Niguel INKNOs); |, Nitrato de estanho [Sn(NOy); |,

47 Fuse

Placas: Ag- Praw, Cy- Cobre, Fe- Ferro, Mg- Magnésio, Nj- Niguel, Pb- Chumbo.
Sn- Estunho, Zn- Zinco.

Solugo: HCl- Acido Clorfdrico

Obscrvaglo: Todns us silugies estio em meio aGUOso,

I- Nu primeira fase do 1ogo, qual foi metal mais reativo em funglio dus reagiies
existentes? Expligue.

W M s B QU S 1
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Programa de Pds-Graduagdo em Educagdo para o Cléncla e a Matemdtica
2. Em relagio & placa de (Cu) cobre na primeim ¢ segunda fases do jogo, pode-se

obscrvur/rlgumn semelhanga, ou indiferengu no fendmeno observado? Explique.
LL’L“)»"& B0V 37 D). Jine Tl  pn¥e 4 & ., o
Quer opoty Lrisb 8 pdri

3= Podemos observar na primelta fase do Jogo que o (Mg) magnésio & bem reativo,

’ Vocé conhece nlguma aplicacio do respectiv metal? Explique
- LL.’ A 0 = LT hl;-_‘ g 3 s

4 Durmte o Jogo, observamos que us placas dos metiis form colocadas em
diferentes solugdes aquosas, sendo essas de Sals ¢ do Acido Cloridrico. Sobre o
fendmeno ocorrido com us placus dos metals, foi Alterada o trocar as solugdes,
sim ou nlo? Justifiyue.

) - y L | § PlLb N s
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Venho por melo desde questionirio coletar dados parn minha pesquiss e
mestrado referente ao Programy de Poy Gradungdio em Edueagiio pars u Clénciy ¢
Matemitica- UEM.

Mestranda: Vancssa Masteguim da Silya

Nome:

Questiondrio 3- Pos Jogo
19 Fase
Placas; Mg- Magnésio, Cu- Cobre. Zn- Zinco, Ag- Prata,

Solugdes: Nitrato de Magnésio [Mn(NOy); ] Nitrato de Zinco [Zn(NOs}: |, Nitrato de
Cobre [CUNO, ), |, Nitrato de Prata [Ag NO, |,

2° Fuse
Placas: Fe- Ferro, Cu- Cobre, Zn- Zinco, Ph- Chunibo.

Solugdes: Nitrato de Ferro[Fe(NOs)): Nitrito de Zinco [Zn(NOs); |, Nitrata de Cobre
[CUNOL)), Nitrato de chumbao [BBINGy), ],

3° Fase
Placas: Fe- Ferro, Pb- Estanho, Ni- Niquel, Si- Estanha,

Solugfes: Nitrato de Ferro [Fe(NOsh; Nitruto de chumbo [PB(NO;): ], Nitrato de
Niquel [Ni(NOy); |, Nitrato de estanho [SnNO; ) |,

47 Fase

Plucas: Ag- Pratw, Cu- Cobre, Fe- Ferro. Mg- Magnésio, Ni- Niquel, Pb- Chumbo,
Su- lsmnho. Zn- Zinco,

Solugdo: HCl- Acido Cloridrico

Observaglio: Todas as solugdes esto em meio QGUOED.

I+ Na primeira fase do jogo, quul foi metal mais restivo em fimgio dus reagbes
existentes? Explique.,

i Sfaly U =25 = *)
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2- Em relagio 4 placa de (Cu) cobre py primeiri ¢ segundn fases o Jogo, pode-se
olmrvur’ ilgumu semolhungy, oy indiferenga no fendmens observado? Expliyue,
3.£ |

1.8 ) i L3
e

———

3= Podemos obseryur ny primeira fase do Jogo que o (Mg) magnésio & hem reativo,
Voed conhece Alguma uplicagao do fespectivo mety|? Explique

o y . }

—_—

4- Durante o jogo, ohservamos que as placas dos mewals forum colocadas em
dilerentes solugdes nquosas, sendo essas de Sals ¢ do Acido Cloridrico, Subre 0
fendmeno ocorrida com s placas dos metais, foi alteradn ao trocar a5 solugoes,
sim ou nito? Instifique.
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Venho por meio desde questionirio coletur dados parn minha pesquisa de
mestrado referente 0o Programa de Pos Gradungio em Eduengio pars a Ciénela ¢
Matemdticn- UEM,

Mestrandn: Vanessa Masteguim da Silya
Nomc:_ _ P e ® 2

A [ <
Questionirio 3- s Jogo

1° Fase
Placas: Mg- Magnésio, Cu- Cabre, Zn- Zinco, Ag- Prat.

Solugdes: Nitrato de Magnésio (Mn(NO, s 1l Nitrato de Zinco [ZnINO3); |, Nitrato de
Cobre [Cu(NOy): |, Nitrato de Prata [Ag NO, ],

2° Fuse
Placas: Fe- Ferro, Cu- Cobre, Zn- Zinco, Pb- Chumbo,

Solugdes: Nitraw de Ferro[Fe(NO):): Nitrato de Zineo [Zn(NO3): ], Nitrato dz Cobre
[CUND, )|, Nitrato de chumbao [PBNO;): .

3° Fuse
Placas: Fe- Ferro, Pb- Estanho, Ni- Niquel, Sn- Estunho.

Solugdes: Nitrato de Ferre [Fe(NOs)af: Nitrato de chumbeo [PH(NO;): |, Nitrato de
Niquel [NI{NO,); |, Nitrato de estanho [Sn(NO;), ).

4° Fuse

Plucas; Ag- Praty, Cu- Cobre, Fe- Ferro, Mg- Magnésio, Ni- Niguel, Ph- Chumbo,
Sn- Estanho, Zn- Zinco,

Solugiio: HCI- Acido Cloridrico

Observugio: Todus us solugtes estfio em meijo “quLsa,

I= Na primeira fose do Jogo, qual foi metal mais reativo em fungiio dus reaghies
existentes? l’.xpllquuf.

- - * -
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2- Em relagio & placa de (Cu) cobre na primeira e segunda fases do jogo, pode-se

obsmgr alguma semelhanga, ou indiferenga no fenpmcno observiido? Explique.

3- Podemos observar na primeirs fisse do jogo que o (Mg) magnésio & bem reative,
: Voce conheee alguma aplicagio do respectivo metsl? Expligue

4- Durante o jogo, observames que ns placns dos metals foram colocadus em
diferentes solugdes aquosas, sendo essas de Safs ¢ do Acldo Cloridrico, Sobre o

fendmeno ocorrido com us placas dos metais, fol glterada 1o trocar as solugdes,
sim ou nlo? Justifigue.




Apéndice 8: Questionario 4- Q4

AN

s
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Universidade Estadual de Maringa
Centro de Ciéncias Exatas

Progroma de Pds-Graduagdo em Educagdo para a Cléncio e a Matemdtico

Venho por melo desde questiondrio coletar dados para minha pesqulsa de mestrado
referente ao Programa de Pas Graduagio sm Educagdo para a Ciéncia e Matematica- UEM.

Mestnndg. Vmes?a Masteguim da Silva
Nome:"
Questiondrio 4- Pés-experimento/ Pilha de Danlell
Aula Experimental 11- Pilha de Daniell
Materials

Algod&o;
Tubo de borracha;
Dois copos de vidro;
Dais fios condutores com garras tipo crocodilo nas duas extremidades;
Placa de cobre;
Placa de 2inco;
Voltimetro;
Qua destilada;
Sulfato de cobre;
Sulfato de zinco;
Cloreto de sédio.

Procedimento

L. Preparo da solucdo Para a ponte salina: adicione yma colher de cloreto
de s6dlo em meio copo de dgua e dissolva bem,

4, Encha 2/3 do volume total dos copos com agua dest|lada,

5. Dissolva completamente uma colher de sopa (aproximadamente 1,54
gramas) de sulfato de cobre no primeiro cope e uma colher de sulfato de
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6, Utilizando um fio condutor com as garras nas duas extremidades,
conecte o eletrodo de zinco ao fio preto (COM) do voltimetro,

7. Com o outro fio, conecte o fio vermelho do voltimetro ao eletrodo de
cobre,

8, Mergulhe cada uma das extremidades da ponte salina nas solugBes de
suifato de zinco e sulfato de cobre,

9. Mergulhe o slétrodo de zinco na solucdo de sulfato de zinco. (cuidada),
10, Mergulhe o eldtrodo de cobre na solugdo de sulfato de cobre @ meca o

potencial gerado. (observe se o voltimetro passa a apresentar uma
diferenca de potencial proxima de 1,1 V),

1. OCOrrE UM reacio xrrmducio, explique?

2- Oque ;t‘:.&a pelos fios quando utilizamas um equipamanto elétrico?

3- Porque & necessdrio colocar um fio de cobre pata a pilka funcionar? Se colocarmas um
flo de 2inco, serd que o fendmeno serd o mesmo?

l{\.;\.ﬂ Q&m\g&l B ﬂLA.D’

5+ Em seu cotldiano, slém dag plihas, vocd [ observou alguma reagdo de oxirreducia,

explique? ' - i 1 m\t
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Venho por meio desde questiondrio coletar dados para minha pesqulsa de mestrado
referente ao Programa de Pés Graduagio em Educaglio para a Cincia & Matematica- UEM,

Mestranda: Vanessa Mastegulm da Silva
"N £fe1
Nome:

Questiondrlo 4- Pés-experimento/ Pllha de Daniell
Aula Experimental II- Pilha de Daniell
Materiais

Algodéio;
Tubo de borracha;
Dols copos de vidro;
Dois fios condutores com garras tipo crocodilo nas duas extremidades;
Placa de cobre;
Placa de zinco;
oltimetro;

ua destllada;
Sulfato de cobre;
Sulfato de zinco;
Cloreto de sédio,

Procedimento

1. Preparo da solugdo para a ponte salina: adicione uma colher de cloreto
de sddio em mieio copo de Agua e dissolva bem,

3. Feche uma das extremidades do tubo de borracha com um tufo de
algoddo bem prensado. Adicione & solugdo aquosa de dgus e sal com
cuidado no tubo de borracha pela outra abertura até vazar um pouco. Feche
a sxtremidade com outro tufo de algoddo previamente embebido em
solucdo. A solucdo ndo pode conter bolhas de ar, Se isso acontecer, retire o
algoddo de uma das extremidades e d& pequenas pancadas no tubo pra
soltar a bolha. Feche o tudo novamente.

4. Encha 2/3 do volume total dos copos com agua destliada.
5. Dissolva completamente uma colher de sopa (aproximadamente 1,54
gramas) de sulfato de cobre no primeiro copo & uma colher de sulfato de

zinco no segundo. As solugbes devem estar limpidas, Tenha multo culdado
80 manusear 0s dois sais € as suas solucdes,

e ———
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6, Utllizando um fio condutor com as garras nas duas extremlidades,
conecte o eletrodo de zinco ao fio preto (COM) do voltimetro,

7. Com o outro fio, conecta o flo vermelho do voltimetro ao eletrodo de
cobre.

8. Mergulhe cada uma das extremidades da ponte salina nas solugdes de
sulfato de zinco e sulfato de cobre.

9. Mergulhe o elétrodo de zinco na solucdo de sulfato da zinco, (culdada).

10, Mergulhe o elétrodo de cobre na solugdo de sulfato de cobrs e mega o
potencial gerado, (observe se o voltimetro passa a apresentar uma
diferanga de potencial proxima de 1,1v),

1- Como ocorre uma reaglo de oxirreduci, explique?
L 2ov. S PN U e R N e T A2 _a[’n Y o - o

o - e

2+ Oquedreula pelos fios quando utllizames um equipamento elétrico?

& foles

3- Porque & necessario colocar um flo de cobre para a pliha funcionar? 5& colocarmos um
fio de zinco, serd que o fendmeno serd o mesmo?

an | wiwis i Pl LA L'_-uJ‘ZX‘
I [/

4= Pargue 3 limpada acendeu com 4 ponte sallna? 4
Lot i le 4an Lo s et ola AP

5. Em seu cotidiano, além das pllhas, vocd |4 observou algums reacio de oxirredugéo.
expligue?

v, oA el
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Venho por melo desde questlondrio coletar dados para minha pesquisa de mestrado
referente ao Programa de Pos Graduagio em Educacio para a Ciéncia e Matematica- UEM,

Mestranda; Vanessa Mastegulm da Sliva

Nome:

’
Questiondrio 4- Pos-experimento/ Pilha de Danlell

Aula Experimental I1- Pilha de Daniell
Materiais

Algodio;
Tubo de borracha;

Dols copos de vidro;

Doais fios condutores com garras tipo crocodllo nas duas extremidades;
Placa de cobre;

Placa de zinco;

Voltimetro,

Agua destliada:

Sulfato de cobre;

Sulfato de zinco;

Clareto de sédlo,

Procedimento
1. Preparo da solucio para a ponte salina: adicione uma colher de cloreto

de sodio em meio copo de 4gua e dissolva bem,

3, Feche uma das extremidades do tubo de borracha com um tufo de
algodio bem prensado,‘Adlclone 3 s0lucdo aguosa de Agua e sal com

4. Encha 2/3 do volume total dos copos com dgua destilada,

5. Dissolva completamente uma colher de sopa (aproximadamente 1,54
gramas) de sulfate de cobre no primeiro cope ¢ uma colher de sulfato de
zinco no segundo. As soluctes devem estar limpidas. Tenha muito culdado
80 manusear os dois sals e as suas solugdes.
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6. Utilizando um fio condutor com as garras nas duas extremldades,
conecte o eletrodo de zinco ao fio preto (COM) do voltimetro.

7. Com o outro fio, conecte o fio vermelho do voltimetro ao eletrodo de
cobre,

8. Mergulhe cada uma das extremidades da ponte salina nas solugdes de
sulfato de zinco & sulfato de cobra,

9, Mergulhe o elétrodo de zinco na solucdo de sulfato de zinco. (culdado),

10, Mergulhe o elétrodo de cobre na solucdo de sulfato de cobre e mesa o
potencial gerado, (observe se o voltimetro passa a apresentar uma
diferenga de potencial proxima de 1,1 V),

1- Como ocorre Uma r=agio de oxirreducdo, expliqua?
(&) }

ST IIAA_I'—(‘.‘ Sl - s Daaedin & Axe o agoa A sha -‘1;!,;.,

TN VT A o *.- A A uib ?._:-Lj 4_142‘4_‘

2- Dque cireula pe!oclfft auando utllizamos um equipamento elétrica?
e de bk

o VU

3- Parque é necessdrio colocar um flo de cobra para & pliha funclonar? Se colocarmos um
fio de zinco, serd que o fendmeno serd o mesmo?

ﬂ'; N TP Lae peecvus > akisidgaw | ;(,-u\«JJ " ot o
4

.

Por que a limpada acendey com a ponte salina?

r.An -:,4; ‘A“ 17-‘ et o PV - —s.rp. .I’M

5- Em seu cotidlano, além das pilhas, vock |2 observou alguma reagdo de oxirreducio,
expligue?
L (] “'“"" e Sotue s grec now gBogiy r‘_“.x}"-_»

s

o= doom dw phis E
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Venho por meis desde Questiondtio coletar dados para minha pesquisa de mestrado
referente ao Programa de Pés Graduagiio em Educaclo para a Cidncia e Matemdtica- UEM,

Mestranda: Vanessa Masteguim da Silva

Nome:

Questiondrio 4. Pés-expetimento/ Pllha de Daniell
Aula Experimental 11- Pilha de Danlel
Materials

Algodao;
Tubo de borracha s

Dois copos de vidro;

Dais fios condutores com garras tipo crocodilo nas duas extrem|dades;
Placa de tobre;

Placa de zincg;

Voltimetro;

Agua destilada;

Sulfato de cobre;

Sulfato de Zinco;

Clorato de sadio,

Procedimento

1, Preparo da solucdo para ponte salina: adicione uma colher de cloreto
de sodio em meljo €opo de dgua e dissolva bem,

3. Feche uma das extremidades do tubo de borracha com um tufo de
alaoddo bem prensado. Adicione a solucao aquosa de dgua e sal com
culdado no tubo de borracha pela outra abertura até vazar um pouco, Feche

solugdo. A solucda néo Pode conter holhas de ar. Se {530 acontecer, retire o
algodso de uma das extremidades e dé pequenas pancadas no tubg pra
soltar a bolha, Feche o tudo novamente,

4, Encha 2/3 do volume total dos copos com agua destilada,

5. Dissolva completamente ums colhar de sopa (aproximadamenta 1,54
gramas) de sulfato de cobre no primeiro copo & uma colher d& sulfato da
Zinco no segundo, As solugdes devem estar limpidas. Tenha muito culdado
80 manusear os dois sais e as SUas solugdes,
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6, Utilizande um flo condutor com as garras nas duas extremidades,
conecte o eletrodo de zinco ao fio preto (COM) do voltimetro.

7. Com o outro fio, conecte o fio vermelho do voltimetro so eletrodo de
cobra,

8. Mergulhe cada uma das extremidades da ponte salina nas solugdes de
sulfato de zinco e sulfato de cobre.

9, Mergulhe o elétrodo de zinco na solucdo de sulfato de zinco, (culdado).

10, Mergulhe o elétrodo de cobre na solugdo de sulfato de cobre & mega o
potencial gerado, (observe se o voltimetro passa & apresentar uma
diferenca de potencial proxima de 1,1 V).

1- Como ocorre uma reacao de oxirredugdo, explique?
\l 3 b y ~ N
SO L

2. 0 que clreuls pelos fias quando Utilizamos um egquipamento elétrice?
2 00 S\oteans

3. Porque & necessario colocar um flo de cobre para a pilha funcionar? Se colocarmas um
flo d= 2inco, serd que o fenGmeno serd © mesmo?

4- Pargue a limpadz acendeu com a ponte sallna?
@_ﬁaqgg o\n g;* ,:]‘geg €Iy {&on ot teuthin

5- Em seu cotidiano, além das pilhas, vocg j§ observou alguma reaclio de oxirredugho,
explique?

161



PCM

Universidade Estadual de Maringa
Centro de Cléncias Exatas
Programa de Pds-Graduagdo em Educagto para a Cléncia e o Matemdticn

Vanho por melo desde Questiondrio coletar dados para minha pesquisa de mestrado
referente a0 Programa de Pés Graduagio em Educagio para a Ciéncia e Matematica- UEM,

Mestranda: Vanessa Masteguim da Sllys

Nome: _

Questiondrio 4- Pés-experimento/ Pllha de Danjell
Aula Experimental 11- Pilha de Daniell
Materials

Algodao;
Tubo de borracha;
Dois capos de vidro;
Dois fios condutores com garras tipo crocodllo nas duas extremidades;
Placa de cobre;
Placa de zinco;
Voltimetro;
ua destilada;
Sulfato de cobre;
Sulfato de zinco;
Cloreto de sadio.

Procedimento

1. Preparo da solugdo para a ponte salina: adicione uma calhear de cloreto
de sédic em melo copo de dgua e dissolva bem.

3. Feche uma das extremidades do tubo de borracha com um tufo de
algoddo bem prensado. Adicione a solucdo aquosa de dgua e sal com
cuidado no tubo de borracha pela outra abertura até vazar um pouco, Feche
3 extremidade com outro tufo de algoddo previaments embebido em
solugdo. A solucdo nado pode conter bolhas de ar, Se [sso acontecer, retira o
algoddo de uma das extremidades & dé pequenas pancadas no tuboe pra
soltar a bolha, Feche o tudo novamente,

4. Encha 2/3 do volume total dos copos com agua destilada,

5. Dissolva completamente uma colher de sopa (aproximadamente 1,54
gramas) de sulfato de cobre no primeiro copo € uma colher de sUlfato de
zinca no segundo, As solucles devem estar limpidas. Tenha multe culdado
a0 manusear os dois sais e as suas solugdes,
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6. Utilizando um fio condutor com as garras nas duas extremidades,
conecte o eletrodo de zinco ao fio preto (COM) do voltimetro,

7. Com o outro fio, conecte o fin vermelho do voltimetro ao eletrodo de
cobre,

8. Mergulhe cada uma das extremidades da ponte salina nas solucdes de
sulfato de zinco e sulfato de cobre.

9. Mergulhe o elétrodo de zinco na solugdo de sulfato de zinco. [culdado),
10, Mergulhe o elétrodo de cobre na solugdo de sulfato de cobre & mega o

potencial gerada. (observe se o voltimetro passa a apresentar uma
diferenca de potencial préxima de 1,1 V),

2= Ogue circula pelos fios quando ptiliza um eguipamento elétrico?
L& Qﬂbh&-l L mmh

3- Porque & necessario colocar um fio do cobre para a pilha funcionar? Se colocarmos um
fio de 2inco, serd que o fendmeno sard o mesmo?

4
4. Porguea IAmdea acendeu :} ] Ente salina? i

5. Em seu cotidiano, além das pithas, vocd 3 obsorvou alguma reagao dn oxirradugdo,
explique?
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Venho por meio desde questiondrio coletar dados para minha pesqulsa de mestrado
referente ao Programa de Pds Graduagio em Educagiio para a Ciéncia & Matemitica- UEM,

Mestranda: Vanessa Masteguim da Silva

Questlondrio 4- Pés-experimento/ Pliha de Daniell
Aula Experimental II- Pilha de Daniell
Materiais

Algodao;

Tubo de barracha;
Dais copos de vidro;
Dois fies condutores com garras tipo crocodilo nas duas extramidades;
Placa de cobre;
Placa de zinco;
voltimetro;

Agua destliada;
Sulfato de cobre;
Sulfato de zinco;
Cloreto de sadio,

Procedimento

1. Preparo da solugdo para a ponte sallna; adiclone uma colher de cloreto
de sodlo em meio copo de dgua e dissolva bem,

3, Feche uma das extremidades do tubo de borracha com um tufo de
dlgod3o bem prensado. Adicione a solugio aquosa de agua e sal com
cuidado no tubo de borracha pela outra abertura até vazar um pouco, Feche
a extremidade com outro tufo de algoddo previamente embeliido em
solucdo, A solugdo ndo pode canter bolhas de ar, Se [ss0 acontecer, retire o
algeddo de uma das extremidades ¢ dé peguenas pancadas no tubo pra
soltar a bolha. Feche o tudo nevamente.

4. Encha 2/3 do voiume total dos copos com daua destilada.

5. Dissolva completamente uma tolher de sopa (aproximadamente 1,54
gramas) de sulfato de cobre no primeiro copo e uma calher de suifato de
zlnco no segunde. As solugdes devem estar limpidas. Tenha muito culdado
a0 manusear os dois sais e as suas solucdes,
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6. Utllizando um fio condutor com as garras nas duas extremidades,
conecte o eletrodo de zinco ac fio preto (COM) do voltimetra.

7. Com o outro fio, conecte o fio vermelho do voltimetro ao eletrodo de
cobre,

8, Merqulhe cada uma das extremidades da ponte salina nas solugdes de
sulfate de zinco e sulfato de cobre.

9, Meraulhe o létrodo de zinco na solugdo de sulfato de zinco. (culdado),
10, Mergulhe o elétrodo de cobre na solugdo de sulfato de cobre & meca o

potencial gerado. (observe se o voltimetro passa a apresentar uma
diferenga de potencial proxima de 1,1 V).

1+ Como ocorre uma reacio irredugdo, explique?
o R ‘ of% b B .

re
4

que clredls pelos fios quando utiizamos um equipamento elétrico?
9"‘((“' ) M Uiy

3= Porque & necessdrio colocar um fio da cobre para a pllha funclionar? Sa eslocarmos tm
fio de zinco, serd que © fenbmeno serd o mesmo?

el o Dyl Ax\'l R THET 0, T

5 Em seu cotidiano, além das piihas, vocd j& observou alguma reagio de oxirrsduci,
explique?
. Ly
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Venho por meio desde Questionirio coletar dados para minha pesquisa de mestrado
referente ao Programa da Pés Graduagio em Educagio para a Cidncia e Matemitica- UEM,

anm!ax Vanessa Masteguim da Silva

Nome, »e

Questiondtio 4. Pés-experimento/ Pilka de Danlell
Aula Experimental 11~ Pilha de Daniell
Materiais

Algodo;
Tubo de borracha;

Dois copos de vidro;

Dols fios condutores com garras tipo crocodilo nas duas axtremidades;
Placa de cobre;

Placa de zinco;

Voltimetro;

Agua destilada;

Sulfato de cobre;

Sulfato de zinco;

Cloreto de sadio.

Procedimento

1. Preparo da solucdo para ponte salina: adicione uma colher de cloreto
de sodio em meio copo de dgua e dissolva bem,

3, Feche uma das extremidades do tubo de borracha com um tufo de
algoddo bem prensado. Adicione & solucdo aquosa de dgua e sal com
tuidado no tubo de borracha pela outra abertura até vazar um pouco, Feche
a extremidade com outro tufs de algoddo previaments embebido em
solugdo, A solugdo ndn pode conter bolhas de ar, Se [sso acontecer, retire o
algoddo de uma das extremidades e dé& pequenas pancadas no tubo pra
soltar a bolha, Feche o tudo novamente,

4. Encha 2/3 do volume total dos copos com dgua destilada.
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6. Utilizande um fio condutor com as garras nas duas extremidades,
conecte o eletrodo de zinco ao fio prato (COM) do voltimetro,

7. Com o outro fio, conecte o fio vermelto do voltimetro ag eletrodo de
cobre,

8. Mergulhe cada uma das extremidades da pante salina nas solugbes de
suffato de zinco & sulfato de cobre,

9. Mergulhe o elétrodo de zinco na solucdo de sulfato de zinco. (cuidado),
10. Mergulhe o elétrodo de cobre na solugdo de sulfato de cobre & meca o

potencial gerado. (observe se o voltimetro passa & apresentar uma
diferanca de potencial proxima de 1,1 V),

1- Coio ceorre Uma reaglo de oxirreduciio, explique? v

0

& 0 guz cireuls pelos fios quEn utllizamos um equipamento alétrico?

3 Porque é necessdrio colocar um fio de cobra para a pilha funcionar? Se colacarmos um
fio de 2ince, sers que o fendmenc serd 0 mesmo?

mn:,___—&.?‘_. A A e an

4 Pczue o l3mpada acendeu com a pante salina? 2 :

5: Em seu catidiano, slém das pithas, voed @ observou alguma reagio de pxirreducto,




