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RESUMO

Este artigo propde uma abordagem inovadora para ensinar eletroquimica, utilizando experimentos de baixo
custo e uma perspectiva interdisciplinar. A proposta busca tornar o estudo mais acessivel e interessante,
promovendo uma compreensao mais profunda dos principios e aplicagdes dessa area. A integracdo de
conceitos de fisica e quimica visa estimular o pensamento critico, em quanto a realizacdo pratica dos
experimentos busca desenvolver habilidades técnicas e eliminar barreiras financeiras como matérias de
laboratdrio, vidrarias etc. A pesquisa foi conduzida na Escola Centro de Ensino Vereadora Neide Costa, com 36
alunos do 2° ano do ensino médio, no periodo de 20 de junho a 06 de julho de 2022, durante a pandemia.
Utilizando materiais de baixo custo, os experimentos buscaram promover a interdisciplinaridade entre quimica
e fisica, especialmente na area de eletroquimica. A implementagdo de experimentos praticos, mesmo com
recursos limitados, destaca-se como contribuicao significativa para o desenvolvimento do conhecimento dos
estudantes. Os resultados enfatizam a importancia de atividades praticas que estimulem a participacao ativa
dos alunos, permitindo a vivéncia concreta de conceitos tedricos. Os dados coletados indicam que o uso de
experimentos de baixo custo ndo so enriquece o processo de ensino-aprendizagem, mas também estimula o
interesse dos alunos e facilita a compreensdo dos contetidos, promovendo um ambiente educacional mais
dinamico e engajador.

Palavras-chave: Ensino de quimica, método por investigagdo, experimentos de baixo custo, aprendizagem
significativa.

ABSTRACT

T This article proposes an innovative approach to teaching electrochemistry, using low-cost experiments and
an interdisciplinary perspective. It seeks to make the study more accessible and interesting, promoting a
deeper understanding of the principles and applications of this area. The integration of physics and chemistry
concepts aims to stimulate critical thinking, while the practical carrying out of experiments seeks to develop
technical skills and eliminate financial barriers. The research was conducted at Escola Centro de Ensino
Vereadora Neide Costa, with 36 second-year high school students, from June 20 to July 6, 2022, during the
pandemic. Using low-cost materials, the experiments sought to promote interdisciplinarity between chemistry
and physics, especially in the area of electrochemistry. The implementation of practical experiments, even with
limited resources, stands out as a significant contribution to the development of students’ knowledge. The
results emphasize the importance of practical activities that encourage the active participation of students,
allowing the concrete experience of theoretical concepts. The data collected indicates that the use of low-cost
experiments not only enriches the teaching-learning process, but also stimulates students' interest and
facilitates the understanding of content, promoting a more dynamic and engaging educational environment.
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1. INTRODUCAO

A Eletroquimica € uma area da Quimica que desempenha um papel fundamental em
inimeras aplicacbes praticas, desde o armazenamento de energia em baterias
eletroquimicas até processos de corrosao eletroquimica. Este artigo buscou uma abordagem
inovadora para o ensino e compreensao da eletroquimica, por meio da realizacdo de
experimentos de baixo custo. A proposta interdisciplinar visa tornar o estudo desta area
mais acessivel e interessante para estudantes de diversas areas do conhecimento,
promovendo uma compreensao mais profunda dos principios e aplicacdes da eletroquimica

[1][2].

Para os autores a interdisciplinaridade € uma abordagem amplamente reconhecida e
adotada no campo académico, destacada por diversos autores renomados. Morin (2005)
argumenta que a interdisciplinaridade é essencial para integrar diferentes disciplinas e
perspectivas, possibilitando uma compreensao mais holistica de fenébmenos complexos.
Fazenda (1979) enfatiza a importancia da interdisciplinaridade na formacao de profissionais
capazes de lidar com a complexidade do mundo contemporaneo. De acordo com Paulo Freire
(1987), a interdisciplinaridade é o método pelo qual o sujeito constréi o conhecimento,
considerando sua relacao com o contexto, a realidade e sua cultura. Esse processo envolve
a problematizacao da situacao para revelar a realidade, seguida pela integracao dos
conhecimentos de forma sistematizada. Para Piaget (1973), a interdisciplinaridade é
fundamental para o desenvolvimento cognitivo, permitindo a construcao de um
conhecimento mais sélido e interligado. Por fim, Habermas (1987) ressalta o papel da
interdisciplinaridade na busca por solucoes para os desafios sociais e globais, enfatizando a
importancia do didlogo entre diferentes campos do conhecimento [3][4][5][6][7].

Ao oferecer experimentos praticos e envolventes, buscamos ndo apenas transmitir
conhecimento, mas também despertar a curiosidade e o interesse dos participantes,
incentivando assim a exploracao e o aprendizado autonomo. Os experimentos propostos
abrangem desde a construcao de células galvanicas simples até a eletrdlise de solucdes
aquosas, utilizando materiais de baixo custo facilmente disponiveis. Além disso, a
abordagem interdisciplinar busca integrar conceitos de fisica e quimica, proporcionando uma
visao mais abrangente e contextualizada da eletroquimica [8].

Esperava-se que essa proposta estimulasse a participacao ativa dos estudantes,
promovendo a compreensdo nao apenas dos processos quimicos envolvidos, mas também
dos principios fisicos subjacentes. Por meio desses experimentos, os participantes tiveram
a oportunidade de observar diretamente as transformagdes que ocorrem em nivel molecular
durante as reacoes eletroguimicas, possibilitando uma compreensao mais concreta e visual
dos conceitos tedricos. Além disso, a realizagao pratica dos experimentos propds aos
participantes a oportunidade de desenvolver habilidades técnicas e analiticas, ao mesmo
tempo em que estimula a curiosidade investigativa. Acreditamos que a combinacao entre



teoria e pratica proporcionada por essa abordagem contribuira significativamente para a
compreensao da eletroguimica, incentivando um aprendizado mais significativo e duradouro.
Ao final deste artigo, esperamos apresentar evidéncias concretas do impacto positivo desta
proposta interdisciplinar no ensino da eletroquimica, demonstrando sua eficacia na
promocao do interesse, compreensao e aprendizado ativo dos participantes [9] e [10].

A realizagao dos experimentos propostos ndao so6 permitira aos participantes aplicar
0s conceitos tedricos aprendidos em sala de aula, mas também oferecera uma oportunidade
Unica de vivenciar o método cientifico na pratica. A observacao direta das reagoes
eletroquimicas em um ambiente controlado possibilitara aos estudantes estabelecer
conexdes entre os fendbmenos observados e os principios tedricos discutidos em suas aulas.
Esta abordagem pratica contribuird para uma compreensao mais profunda dos processos
envolvidos na eletroquimica. Além disso, ao promover experimentos de baixo custo,
buscamos eliminar barreiras financeiras que possam limitar o acesso dos estudantes a
atividades praticas relacionadas a eletroquimica [11] [12].

A democratizagdo do acesso ao conhecimento cientifico € um principio fundamental
desta proposta interdisciplinar, que visa proporcionar oportunidades iguais de aprendizado
independentemente das condicdes econdmicas dos participantes. A interdisciplinaridade é
um elemento essencial desta proposta, pois reconhecemos que a compreensao completa da
eletroquimica requer nao apenas conhecimentos especificos de quimica, mas também uma
compreensao soélida dos principios fisicos subjacentes aos processos envolvidos. Dessa
forma, buscamos integrar conceitos de fisica relacionados a eletricidade e reagdes quimicas
a abordagem experimental proposta, proporcionando aos participantes uma visdao mais
abrangente da eletroquimica. Ao adotar uma abordagem interdisciplinar para o ensino da
eletroquimica, esperamos nao apenas promover uma compreensao mais profunda deste
campo da ciéncia, mas também estimular o pensamento critico e analitico nos participantes
[13].

A integragao de conhecimentos provenientes de diferentes disciplinas fornecera aos
estudantes ferramentas conceituais mais robustas para abordar questdes complexas
relacionadas a eletroguimica. Por fim, este artigo busca ndo apenas apresentar a proposta
interdisciplinar para o ensino da eletroquimica por meio de experimentos de baixo custo,
mas também oferecer um relato detalhado das experiéncias vivenciadas pelos participantes
durante a realizacao desses experimentos. Espera-se compartilhar nao apenas os resultados
obtidos, mas também as reflexdes geradas por esta abordagem inovadora para o ensino da
ciéncia. Dessa forma, pretende-se contribuir para o avango do ensino da quimica através do
estabelecimento de praticas pedagogicas inovadoras que promovam um aprendizado
significativo e duradouro. Ao compartilhar as descobertas deste estudo, espera-se inspirar
outros educadores e pesquisadores a explorarem novas possibilidades para tornar o ensino
das ciéncias mais acessivel, envolvente e relevante para as geragdes futuras[14] [15].

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
L 3]



A eletroquimica, fascinante intersecdo entre reaces quimicas e eletricidade, recebeu
contribuicoes cruciais ao longo do tempo, moldando sua compreensao e aplicagao. Michael
Faraday, no século XIX, deixou um legado inestimavel com suas leis da eletrdlise,
estabelecendo as bases quantitativas que relacionam a corrente elétrica com as
transformagOes quimicas. Seus estudos fundamentais permitiram a manipulagao controlada
de reacOes por meio de corrente elétrica [16].

Walther Nernst [17], no inicio do século XX, avancou a termodinamica eletroguimica
com a equacdao que leva seu nome. Essa equacao é crucial para compreender o
comportamento de células eletroquimicas em diferentes condigbes, proporcionando insights
valiosos sobre os aspectos termodinamicos envolvidos nas reagoes redox.

A teoria de Grotthuss, estabelecida no século XVIII, € um marco na compreensao da
conducao ibnica. Grotthuss descreveu como ions se movem em solugdes aquosas durante
reacoes redox, lancando luz sobre o mecanismo subjacente a conducdao ibnica em
eletrdlitos[18].

Abordagem Interdisciplinar e Proposta de Experimentos de Baixo Custo

Ao incorporar experimentos acessiveis, como a eletrdlise da agua, a abordagem
interdisciplinar ganha vida. Este experimento pratico ndo apenas exemplifica as leis de
Faraday, mas também fornece uma plataforma para explorar a equagao de Nernst na pratica,
permitindo que os alunos compreendam a influéncia das concentracdes nas células
eletroquimicas.

A interdisciplinaridade se destaca ao conectar conceitos matematicos na analise
quantitativa das substancias produzidas, explorando implicacbes ambientais e energéticas,
e fornecendo uma visao abrangente da eletroquimica. Além disso, pode-se integrar
conceitos de fisica na compreensao das forcas envolvidas na movimentacao dos ions durante
a conducao idnica, ampliando a compreensao do fendomeno.

Estimulando a curiosidade dos alunos, esse experimento nao apenas reforca a
compreensao pratica dos conceitos tedricos, mas também destaca a relevancia historica
desses pesquisadores na construcao do conhecimento eletroguimico. Além disso, incentiva
a exploracdo de possiveis melhorias no experimento, promovendo a criatividade e o
pensamento critico.

Em suma, a proposta interdisciplinar, integrando teoria e experimentacao de baixo
custo, ndo apenas enriquece a aprendizagem pratica dos alunos, mas também destaca a
influéncia e importancia de pesquisadores como Faraday, Nernst e Grotthuss na evolucao
da eletroquimica[19]. Essa abordagem proporciona uma educacao mais holistica,
conectando o passado ao presente e estimulando uma compreensao profunda e aplicada
dos principios eletroquimicos. De acordo com Ausubel (2000) e sua teoria da aprendizagem
significativa, a incorporacao de experimentos de baixo custo visa conectar novos
conhecimentos a estrutura cognitiva existente, proporcionando uma assimilagdo mais



profunda da eletroquimica [20][21][?] J& Vygotsky (1978) e sua zona de desenvolvimento
proximal ressaltando a importancia da interacao social no aprendizado [22]. Assim, a
inclusdo de experimentos praticos busca estimular a colaboracao entre os alunos,
promovendo discussoes e a construcao conjunta de conhecimento.

A perspectiva de Piaget (1970), que destaca a manipulagao concreta para a
compreensao de conceitos abstratos, € abordada através de experimentos de baixo custo,
proporcionando uma abordagem tangivel e alinhando-se com a fase operacional concreta
do desenvolvimento cognitivo[18]. Por fim, a pedagogia de Dewey (1938), centrada na
aprendizagem por meio da experiéncia, é aplicada, utilizando experimentos praticos para
elucidar os principios da eletroquimica, estimulando o pensamento critico e a resolucao de
problemas[23].

Unindo essas perspectivas tedricas, a proposta interdisciplinar deste artigo visa criar
uma experiéncia de aprendizado rica e significativa em eletroquimica. Utilizando
experimentos de baixo custo como ferramenta eficaz, busca-se envolver os alunos em uma
compreensao pratica e aplicada desse campo cientifico desafiador [24].

3. METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida na escola Centro de Ensino Vereadora Neide Costa,
localizada no Povoado De Cana Brava, Municipio de Agua Doce do Maranhao, com alunos
do ensino médio do 2° ano no turno matutino com 36 alunos. Toda pesquisa foi desenvolvida
no periodo de 20 de junho a 06 de julho de 2022 periodo pandemia.

Os experimentos foram conduzidos utilizando materiais de baixo custo, com o intuito
de promover a interdisciplinaridade entre a quimica e a fisica, especialmente no contexto
da eletroquimica. A escolha desses materiais foi fundamental para garantir a acessibilidade
e a aplicabilidade pratica dos resultados obtidos. Para investigar a transferéncia da energia
quimica em energia elétrica e vice-versa, foram realizados experimentos especificos, nos
quais foram analisados o0s processos eletroquimicos envolvidos. Cada etapa dos
experimentos foi planejada considerando o objetivo de compreender melhor essa
transferéncia de energia e sua relagdo com os principios da quimica e da fisica.

Figura 1: Etapa inicial: Aula expositiva pelo método de ensino por investigacao.




Dentro desse contexto, a aplicacao foi dividida em 5 etapas, cada uma delas
trabalhada minuciosamente. Na primeira etapa, procedeu-se a apresentacao do Grupo de
Pesquisa e Ensino de Fisica (GPEF) dentro desse grupo € desenvolvido varias pesquisas, 0
objetivo geral da pesquisa e ressaltando a integracao entre as disciplinas de Fisica e Quimica
como elementos fundamentais na investigacao. Foi um momento para demonstrar como a
colaboragdo entre essas areas do conhecimento pode enriquecer a compreensao de
fendOmenos e processos complexos.

Posteriormente, foi dedicado um tempo para explicar como a Fisica e a Quimica
estabelecem relagdes entre si, destacando os conceitos fundamentais de ambas as
disciplinas. Essa abordagem visou estabelecer as bases teoricas necessarias para o
entendimento do experimento "Corrente elétrica no meio eletrolitico", preparando os
participantes para compreenderem o fendmeno de forma mais completa.

Na sequéncia, foi lancada a pergunta provocativa "O que é Eletroquimica com base
no que vocé conhece?", com o intuito de promover a reflexao e engajar os participantes no
tema proposto. Essa estratégia visou estimular o pensamento critico e proporcionar um
ponto de partida para a discussao sobre o assunto.

Na continuidade da segunda etapa, buscamos ilustrar de forma pratica como ocorre
o funcionamento de uma pilha, utilizando recursos visuais e exemplos do cotidiano para
tornar o contelido mais acessivel e tangivel aos alunos. Exploramos as etapas e 0s processos
envolvidos nesse dispositivo, incentivando a participacao ativa dos estudantes na
compreensao do tema.

Figura 2: Etapa consecutiva de Discussao e Resolugao questdes abertas.

Além disso, durante a explanacao sobre a pilha de Daniell, destacamos o papel dos
diferentes materiais e substancias envolvidas no processo, promovendo uma analise
detalhada das reacOes quimicas que ocorrem dentro da pilha. Essa abordagem permitiu aos



alunos compreender nao apenas o funcionamento pratico da pilha, mas também os
fundamentos tedricos que regem esse processo.

Ao final dessa etapa, abrimos espaco para perguntas e reflexdes dos alunos,
incentivando a troca de ideias e esclarecendo eventuais duvidas que surgiram durante a
explanacao. Essa interacao ativa contribuiu para consolidar o aprendizado e estimular um
pensamento critico sobre o tema, fortalecendo a compreensao dos conceitos abordados.

Na terceira etapa da aplicacao, realizamos a demonstracao do experimento "Corrente
elétrica no meio eletrolitico" de forma pratica e envolvente. Utilizamos materiais de baixo
custo, como fita, pilhas, vasilhas de plastico, agua, fios, uma lampada de LED, sal de cozinha
e acucar. A montagem do circuito ocorreu dentro da sala de aula, permitindo a explicagao
detalhada de cada componente e incentivando a participacao ativa dos alunos.

A abordagem pratica visa nao apenas transmitir conceitos tedricos, mas também
promover o entendimento aprofundado da corrente elétrica em meios eletroliticos. Durante
a interagdo dos alunos com os materiais, destacamos os principios basicos da eletricidade e
enfatizamos a importancia de cada elemento no funcionamento do circuito. A presenca da
lampada de LED permitiu visualizar a corrente em acdo, tornando o aprendizado mais
tangivel. Além disso, discutimos as aplicagdes praticas do experimento relacionando-o a
situacOes do dia a dia para fortalecer o significado do aprendizado.

Durante a execucao do experimento, encorajamos perguntas e discussdes para
incentivar a curiosidade e o pensamento critico. Ao concluir a atividade, promovemos uma
reflexdo conjunta para consolidar 0 conhecimento e esclarecer eventuais duvidas. E
fundamental ressaltar a importancia da participacao ativa dos alunos na montagem do
circuito para facilitar a compreensdao e estimular o interesse pela ciéncia e pela
experimentacdo. Integrar aulas tedricas com atividades praticas oferece uma educacao mais
completa e estimulante.

A aplicacdo desse experimento proporciona uma aprendizagem holistica,
beneficiando os alunos em sua jornada académica e promovendo uma compreensao mais
profunda dos principios cientificos envolvidos. Em resumo, a terceira etapa da aplicacdo nao
apenas apresentou o experimento "Corrente elétrica no meio eletrolitico", mas também
buscou engajar os alunos de maneira dinamica, conectando a teoria a pratica e promovendo
uma experiéncia educativa enriquecedora. Foi dividida a sala em grupos de 6 pessoas, e
roteiros de experimentos foram distribuidos para que eles sejam apresentados na proxima
aula. Essa dinamica visa estimular a colaboracdo entre os alunos, promover a troca de
conhecimentos e consolidar o aprendizado por meio da experimentacgao pratica.

Na quarta etapa, promovemos as oficinas dos experimentos, oferecendo aos alunos
a chance de apresentar suas proprias criacoes. No entanto, alguns alunos relataram
dificuldades em realizar os experimentos devido a compromissos prévios que ocuparam o
tempo destinado a esta etapa. Essa situacao evidencia os desafios enfrentados nesta fase



crucial do trabalho, ressaltando a necessidade de flexibilidade e compreensao em relacao
a0s compromissos dos alunos.

7
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(a) Corrente elétrica no meio eletrolitico.  (b) Alunos explicando o pricipio do exper-

imento

(c) Atividade pratica do estudo (d) Discusdo sobre o experimento em sala.

Figura 3: Oficina com experimentos de baixo custo sobre eletroquimica.

Na quinta etapa, realizamos o Quiz que foi a etapa final do processo de aplicacao.
Nesse momento, cada aluno teve a oportunidade de colocar em pratica os conhecimentos
adquiridos ao longo do processo. A avaliacao foi feita de forma individual e 0 Quiz consistiu
em 15 perguntas de multipla escolha. Participaram do Quiz 17 alunos e cada um teve 5
minutos para responder as questoes.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a aplicacdo do método de ensino, foi possivel observar que os alunos
demonstraram um entendimento significativo sobre a transferéncia de energia quimica para
energia elétrica e vice-versa. Esse resultado destaca a eficacia do processo educacional em
fornecer aos alunos uma compreensao pratica e tedrica desse fendmeno fundamental.

Além disso, a pratica proporcionou aos alunos a oportunidade de compreender os
processos que ocorrem dentro de uma pilha e a razao por tras desses processos. Esta
constatagao evidencia como a abordagem pratica pode contribuir para uma compreensao
mais profunda dos conceitos cientificos, permitindo que os alunos visualizem e
experimentem diretamente os fendmenos estudados.



Quanto a avaliacdo da aprendizagem, a utilizacao de métodos dinamicos e interativos,
como o Quiz e jogos, revelou-se uma estratégia eficaz para engajar os alunos no processo
de aprendizado. Ao se tornarem protagonistas das aulas, os alunos se envolvem ativamente
na assimilacao do conhecimento, o que pode contribuir significativamente para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e a retengao do conteudo.

Esses resultados destacam a importancia de abordagens praticas e interativas no
ensino de ciéncias, evidenciando como essas estratégias podem influenciar positivamente o
aprendizado dos alunos. Através dessas observacdes, € possivel tragar um panorama
favoravel da eficacia do método educacional adotado. Como podemos analisar a tabela

abaixo: - . 4
Table 1: Tabela Aplicagdo QUIZ

Questionario

Questoes Acertos Erros

1 14 1
2 11 4
3 9 6
4 10 5
5 4 11
6 8 7
7 6 4
8 3 12
9 13 7.
10 = 10
11 11 4
12 10 D
13 11 4
14 9 6
15 2 13

Com base nos resultados obtidos com a aplicacdo do Quiz, é possivel observar que o
uso de experimentos de baixo custo durante as aulas desempenha um papel fundamental
na aprendizagem dos alunos. A andlise dos acertos demonstra que o emprego desses
recursos resulta em um maior numero de respostas corretas em comparagao com as
respostas incorretas, evidenciando a viabilidade e eficacia do uso de materiais acessiveis
para o aprendizado dos alunos como podemos observar no grafico abaixo:

Figura 4: Grafico quantitativo explicitando a aprendizagem dos alunos ap6s o processo

metodoldgico da pesquisa aplicada
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Essa constatacdo sugere que a implementagdo de experimentos praticos, mesmo
com recursos limitados, contribui significativamente para o desenvolvimento do
conhecimento dos estudantes. Além disso, os resultados reforcam a importancia de
promover atividades praticas que estimulem a participagao ativa dos alunos, permitindo que
eles vivenciem conceitos tedricos de forma concreta e aplicada.

Portanto, os dados coletados indicam que a utilizacao de experimentos de baixo custo
nao apenas enriquece o processo de ensino-aprendizagem, mas também estimula o
interesse dos alunos e facilita a compreensao dos conteldos abordados. Essa abordagem
pratica e acessivel se mostra como uma estratégia eficaz para promover um ambiente
educacional mais dinamico e engajador.

5. CONSIDERAGCOES

A pesquisa demonstrou que a incorporacao de experimentos de baixo custo nao
apenas centraliza o aluno no processo de ensino aprendizagem, mas também atua como
um catalisador para a autonomia e o pensamento critico dos estudantes. Ao envolver
ativamente os alunos em atividades praticas e acessiveis, essa abordagem nao so fortalece
a compreensao dos contelidos, mas também instiga a curiosidade e o interesse pelos temas
abordados.

Além disso, ao proporcionar aos professores a liberdade de inovar em suas praticas
pedagdgicas, os experimentos de baixo custo enriquecem o repertdrio educacional. Essa
diversificacdo no ensino ndo sé mantém a relevancia das aulas, mas também prepara os
alunos para enfrentar desafios do mundo real, ao promover habilidades como resolucao de
problemas e criatividade.

A estreita interacao entre alunos e docentes, facilitada por essa abordagem, nao se
limita apenas ao ambiente académico. Ela cria um espago propicio para mentorias, didlogos
construtivos e desenvolvimento pessoal, contribuindo assim para uma formacao integral dos
estudantes. Em ultima analise, a metodologia de experimentos de baixo custo emerge nao
apenas como uma ferramenta de ensino, mas como uma plataforma para o crescimento
educacional e pessoal dos envolvidos no processo.
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