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RESUMO

No ensino de quimica vem sendo notado varias dificuldades dos alunos em aprender
conceitos quimicos, por isso, professores tem buscado alternativas para mudar esse
quadro. Uma das alternativas é o uso da experimentacdo com materiais de fécil acesso,
que os motivam a participar das aulas. Através de experimentos pode ser feita uma
abordagem que envolve os conceitos quimicos presentes. No ensino de eletroquimica, é
utilizada a experimentacéo da construcéo de pilhas feitas com materiais de facil obtencéo,
usando alimentos como batata, liméo e laranja, que servem como eletrélitos, mas o que
se percebe € que esses experimentos sdo trabalhados de forma muito demonstrativa, sem
aprofundar os conceitos quimicos envolvidos. Assim, a presente pesquisa tem como
objetivo o aprofundamento da abordagem dos conceitos quimicos presentes em uma pilha
de liméo, confeccionando essa pilha para uma aula experimental que possibilite uma
abordagem conceitual de eletroquimica. Na realizacdo do experimento os alunos
mostraram-se bastante motivados, buscando sempre discussdo dos contetdos
eletroquimicos, possibilitando além da visualizacdo do fendmeno uma melhor
compreensdo desses conceitos ja que foi possivel fazer um aprofundamento desses
conceitos.

PALAVRAS-CHAVE: Pilha de limdo. Abordagem Conceitual. Experimentacao.



ABSTRACT

In the teaching of chemistry has been noted several difficulties of students in learning
chemical concepts, so teachers have sought alternatives to change this picture. One of the
alternatives is the use of experimentation with easily accessible materials, which motivate
them to participate in classes. Through experiments an approach can be made that
involves the present chemical concepts. In the teaching of -electrochemistry,
experimentation is used to construct cells made from easily obtainable materials, using
foods such as potato, lemon and orange, which serve as electrolytes, but what is perceived
is that these experiments are worked very demonstratively, without deepening the
chemical concepts involved. Thus, the present research aims at deepening the approach
of the chemical concepts present in a lemon battery, making this pile for an experimental
class that allows a conceptual approach to electrochemistry. In the accomplishment of the
experiment the students were very motivated, always seeking discussion of the
electrochemical contents, allowing besides the visualization of the phenomenon a better
understanding of these concepts since it was possible to do a deepening of these concepts.

KEYWORDS: Battery of lemon. Conceptual Approach. Experimentation.
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1. INTRODUCAO

E perceptivel, no ensino de quimica, varias dificuldades dos alunos em aprender
conceitos quimicos, por isso, professores vem buscando alternativas para mudar esse
quadro. Uma das alternativas vem sendo o0 uso da experimentacdo com materiais
alternativos de facil acesso e conhecidos pelos alunos, motivando-os a participar das aulas
e entender os conteudos quimicos envolvidos no experimento. O ensino de quimica com
base em uma abordagem contextualizada, usando materiais e situa¢6es do cotidiano, pode
permitir um melhor entendimento dos alunos (MATEUS, 2009).

Por meio de experimentos pode ser feita uma abordagem de conceitos quimicos
presentes no experimento, seguindo assim uma linha tedrica, que os relaciona com o
cotidiano de forma dinamica. De acordo com Ferreira (2010) a experimentacdo utilizada
no ensino de quimica é um dos principais artificios para ajudar o aluno a construir seus
proprios conceitos.

Para o estudo de eletroquimica é possivel utilizar experimentos, um deles é a
construcdo de pilhas caseiras, fazendo uso de alimentos como frutas citricas, batatas e
refrigerantes, atraindo assim a atencdo dos alunos, ja que sdo usados materiais do
cotidiano. Porém, o que se percebe € que esses experimentos sdo trabalhados de forma
muito demonstrativa. Como pode ser visto nos trabalhos de Hioka et al. (2000) e Oliveira
(2001) em que abordam pilhas caseiras utilizando a experimentacdo para discussao de
eletroquimica, neles a experimentacdo € trabalhada apenas de forma ludica sem
aprofundar o estudo dos conceitos quimicos presentes, o que é fundamental para o aluno
compreender os fendbmenos elétricos.

Nessa perspectiva, a presente pesquisa tem como objetivo o aprofundamento da
abordagem dos conceitos quimicos presentes em uma pilha de limao, néo so6 pelo uso de
materiais alternativos, mas principalmente, por permitir a discutir de maneira efetiva 0s
contetdos quimicos presentes nessas pilhas, aspecto ainda ausente em muitos trabalhos
analisados sobre o tema.

O interesse em escolher esse tema partiu de experiéncias anteriores em uma
oficina aplicada no Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID),
com o uso de pilhas de alimentos. Nela, foi observado que os alunos ndo conseguiam
compreender o fenbmeno e o0s conceitos quimicos envolvidos, apenas visualizavam
empiricamente. Assim, o presente trabalho tem o intuito de confeccionar uma pilha de

limdo com materiais de facil obtencdo e propor uma discussdo experimental com esta



pilha a fim de compreender conceitualmente seus principios eletroquimicos, para que

assim, o aluno perceba os conceitos quimicos presentes nesse tipo de pilha.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A experimentacdo no ensino de quimica € de fundamental importancia na
compreensdo dos conceitos. Silva Junior (2016) trabalha no projeto para que a elaboragéo
do conhecimento seja construtiva e reflexiva, sem deixar de lado os conceitos quimicos,
ja que é quase impossivel construir esse tipo de aprendizagem apenas com a
experimentacao ou somente com teoria. Também foi notavel que a pratica é um estimulo
para o interesse dos alunos em aprender 0s conceitos quimicos, para isso, o professor tem
media-los de forma que atraia sua curiosidade sobre o tema a ser estudado.

No artigo de Ferreira (2010), a experimentacdo utilizada € um dos principais
meios para ajudar o aluno a construir 0s conceitos quimicos. Nele, a atividade foi
desenvolvida por meio de uma experimentacdo investigativa, em que o0s alunos
propuseram um procedimento experimental através de uma determinada situacéo
problema, construindo assim 0s conceitos quimicos.

Nessa perspectiva, Oliveira (2010) destaca a importancia da experimentacao
investigativa:

A experimentacdo investigativa, pode ser uma estratégia de se
introduzir diferentes contetdos em quimica. A partir de situacdes
simples, busca-se discutir conceitos prévios e suscitar dividas com
relagdo aos mesmos, iniciando assim, uma discussdo na dire¢éo de uma
aprendizagem mais significativa (OLIVEIRA, 2010).

Francisco Jr. et al. (2008) menciona que a experimentacdo investigativa é
realizada antes da discussdo conceitual para assim obter informacGes concretas que
ajudem na interpretacdo do fenbmeno, assim o aluno ndo compreende s6 0s conceitos,
mas muda a forma de pensar e falar sobre 0 mundo por meio da ciéncia. Sendo que esse
tipo de experimentacdo pode ser feita com matérias de facil obtencdo, fazendo uma
experimentacdo de enfoque contextualizado.

Uso de uma abordagem conceitual contextualizada com materiais e situagdes do
cotidiano, pode ter suma importancia na aprendizagem de conceitos quimicos. Mateus
(2009) faz uma ligacdo da quimica com problemas ambientais, contextualizando assim,
0S conceitos quimicos, o0 que atrai os alunos, ja que se trata de situacdes que tem relagéo

direta com o seu cotidiano.



Hioka et al. (2000) aborda a construcdo de diversas pilhas caseiras para o
funcionamento de pequenos equipamentos eletrnicos, alem de pilhas de alimentos,
também sdo trabalhadas algumas pilhas de concentracéo, que usam eletrolitos iguais mas
de concentracOes diferentes. Eles sugerem o uso de frutas citricas como eletrolito, assim
como o uso de sucos de frutas e refrigerantes, em que todas as pilhas construidas sdo
utilizadas para gerar energia em equipamentos eletronicos, a fim de testar o potencial de
cada uma.

Oliveira e Oliveira (2001) diz que o uso dessas pilhas caseiras podem ser
utilizadas em varios niveis de ensino, demonstrando a possibilidade de uma aula
experimental contextualizada com materiais encontrados no dia a dia. Os autores
confeccionaram uma pilha, em que o eletrélito era uma solucéo de cloreto de sédio e o0s
eletrodos eram placas de cobre e zinco, o objetivo era que os alunos entendessem que a
eletricidade ndo estd somente nas tomadas elétricas, mas também, em varios lugares ao
seu redor, e que existem diversas maneiras de produzi-la.

Desse modo, € possivel perceber a importancia da experimenta¢do no ensino de
quimica, assim como a possibilidade de utilizacdo de materiais alternativos. Ainda assim,
muitos dos trabalhos encontrados sobre pilhas caseiras ndo trabalham com o
aprofundamento dos conceitos envolvidos, tendo em vista, que ndo discutem a origem da
diferenca de potencial desses tipos de pilhas. Também € perceptivel a importancia de
fazer uma abordagem conceitual contextualizada para ajudar na aprendizagem desses

conceitos eletroquimicos.

3. METODOLOGIA

O método de pesquisa adotado ¢é de enfoque qualitativo de acordo com Silveira e
Cordova (2009), pois busca o aprofundamento da compreensdo de um grupo sobre o
contetdo determinado, sem a preocupacao da representatividade numeérica.

A pesquisa foi realizada com um grupo focal (GF) de dez alunos do curso de
quimica (licenciatura) do segundo e quarto semestre da Universidade Federal de Sergipe,
Campus Professor Alberto Carvalho, identificados pelos codigos de Al a A10, que remete
a aluno em formacdo inicial, para manter o sigilo da pesquisa. A escolha dos alunos
participantes foi feita de forma aleatéria. O GF ocorreu em um encontro com duragao
aproximada de duas horas.

Backes (2011) define grupo focal como:



O grupo focal representa uma fonte que intensifica o acesso as
informacgGes acerca de um fendmeno, seja pela possibilidade de gerar
novas concepgdes ou pela anélise e problematizacdo de uma ideia em
profundidade. Desenvolve-se a partir de uma perspectiva dialética, na
qual o grupo possui objetivos comuns e seus participantes procuram
aborda-los trabalhando como uma equipe (BACKES, 2011).

A escolha do uso do GF se deu por ser uma técnica de coleta de dados que permite
uma maior flexibilidade durante a coleta, pois 0 mediador ndo precisa necessariamente
seguir um roteiro especifico.

Com base no objetivo desse trabalho, a coleta de dados foi dividida em trés etapas,

como mostra a figura 1 a seguir:

Aplicagdo de

questionario prévio Grupo focal Questionario final

Figura 1. Esquema empregado na coleta de dados da pesquisa.

De acordo com a Figura 1, a primeira etapa consiste na aplicacdo de um
questionario prévio, com a finalidade de perceber os conhecimentos prévios dos alunos
sobre pilhas caseiras e eletroquimica. (Questionario em Apéndice A)

A segunda etapa consistiu no GF, em que foi realizada uma experimentacdo com
um viés investigativo para a construcdo de pilhas feitas com limdes, partindo do problema
que as reacdes que produzem eletricidade nas pilhas de alimentos sdo pouco conhecidas
e estudadas. O objetivo era discutir 0s contetdos quimicos presentes no funcionamento
da pilha proposta.

Para a realizacdo do experimento foi proposto aos alunos a construcédo de pilhas
caseiras usando como eletrélito o limdo. Para isso, foram disponibilizados materiais
como: barras de cobre, zinco e magnésio, fio de cobre, lim&o, fita adesiva e calculadora.
A partir desses materiais, foi proposto a construcdo de pilhas a fim de se obter o
funcionamento da calculadora. A construcdo da pilha foi feita sem seguir um roteiro
especifico, foi apenas apresentado uma imagem de uma Pilha de Daniell.

Ainda no GF, foi realizada a discussao sobre eletroquimica, funcionamento das
pilhas e sobre conceitos que envolvem as reacgdes eletroliticas ocorridas na pilha de limao.
Todas as falas durante o GF foram gravadas e posteriormente transcritas, resultando nos

dados desta pesquisa. (Anexo C)



Na terceira etapa foi aplicado um questionario, a fim de perceber as ideias dos
alunos ao final do GF. As questdes tratavam de aspectos sobre eletroquimica, reacoes
eletroliticas e opiniGes pessoais sobre o uso de pilhas caseiras. (Questionario em
Apéndice B)

Os dados obtidos nas respostas dos questionarios e na transcri¢ao das falas foram
analisados pelo método de analise de contetido. Para Bardin (2010, p. 280), “essa técnica
consiste em diversas fases para a analise dos dados, sendo a primeira fase a organizagao
da andlise seguido da codificacao e categorizacao, logo apos o tratamento dos resultados,
inferéncia e a interpretacdo dos resultados”.

Nessa perspectiva as falas dos alunos foram organizadas e categorizadas, e
posteriormente foi feito o tratamento dos dados e suas interpretacdes e discussoes. As
categorias apresentadas durante o grupo focal foram, uso da pilha de liméo, explicacdo

da pilha de limé&o e visualizac¢do do fendmeno.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Verificacdo dos Conhecimentos Prévios dos Alunos: analise do Questionario

Inicial

O questionario prévio foi composto por trés questdes, nas quais 0s alunos
responderam apenas com conhecimentos adquiridos em situagdes anteriores, uma vez que
ainda nédo havia sido iniciado o GF.

Com o objetivo de saber os conhecimentos dos alunos com relacdo a pilhas feitas
com materiais de facil obtencéo foi proposto a primeira questdo: “Conhece alguma pilha
feita com materiais de facil obtengao? Qual?”

Nessa questdo 60% dos alunos responderam sim, que conhecem pilhas feitas com
matérias de facil obtencéo, e 40% responderam gque ndo conhecem.

Com essa questdo percebe-se que menos da metade dos alunos conhecem pilhas
feitas com materiais de fécil obtencdo. Dos dez alunos apenas quatro citaram algumas
pilhas caseiras que conhecem, sendo a pilha de batata citada por todos os quatro, outros
dois alunos citaram também a pilha de limdo, laranja e tomate. A falta de conhecimento
sobre esse tipo de pilha pode ser explicado talvez por que na maioria dos livros didaticos
usados no ensino medio, as pilhas sugeridas sdo aquelas com materiais tipicos de
laboratorio, por exemplo a pilha de Daniell, que utiliza sulfato de cobre e sulfato de zinco
como eletrolitos (HIOKA et al., 2000).



Ainda na analise dos conhecimentos previos dos estudantes, foi apresentada uma
pergunta com relagéo a geragéo de eletricidade em pilhas feitas com alimentos: “Por que
uma pilha feita com alimentos gera eletricidade?”. Nessa questdo, a maioria dos alunos
associaram a geracdo de eletricidade dos alimentos com a formacéo de ions (cations e
anions), como mostra a resposta do aluno A3 a sequir: “Porque hd a formagdo de ions
(cétions e anions) e a mobilidade desses gera eletricidade no alimento.” Ainda nessa
questdo, o aluno A7 citou que em alimentos acidos tem a capacidade de liberar fons H™,
diferente do A3, o A7 citou qual ion esta sendo liberado.

AT7. “Acredito que os compostos presentes neles, quando eletrolitos geram

eletricidade. Por exemplo alimentos que tenham acidez vao liberar cations H*.”

Por fim, com o objetivo de levantar os conhecimentos prévios dos alunos acerca da
pilha de liméo, foi apresentada a questdo 03: “Quais reacdes ocorrem em uma pilha de

liméo?”

Na questdo 03 os alunos responderam de trés formas. As respostas podem ser

observadas no Quadro 1 a seguir:

Quadro 1: respostas dos alunos acerca do entendimento sobre reac@es que ocorrem na pilha de

lim&o.
Respostas dos alunos
Reacdo de oxirreducéo Al, A3, A7, A8e A9
Liberacéo de prétons do acido citrico A2
N&o sabe A4, A5, A6 e Al10

Podemos perceber que a maioria dos alunos simplificaram a resposta em apenas
reacdo de oxirreducdo, ndo citaram as reagdes que acontecem, apenas falaram o tipo de
reacdo. De acordo Souza et al., 2013 “[...] alunos tém teorias epistemoldgicas arraigadas
gue necessitam ser problematizadas, pois, de maneira geral, sdo simplistas, cunhadas em
uma visdo de Ciéncia neutra, objetiva, progressista, empirista”.

Apenas um aluno citou que ocorre liberacdo de prétons do &cido citrico para a
geracdo de eletricidade, tendo uma visdo menos simplista acerca do tema. De acordo com
Oliveira e Oliveira (2001) ocorre a oxidacdo do zinco, que trocara elétrons com os ions
H* do acido citrico, e o cobre se tornara um eletrodo quimicamente inerte, servindo

meramente como um bom condutor para a corrente.



Ainda nessa questédo, percebe-se que muitos alunos ndo souberam responder. Esta
dificuldade pode estar relacionada com ndo ter conhecimento prévio sobre o assunto ou
a dificuldade em obter significados aos conceitos envolvidos.

Tambem foi possivel notar que alguns alunos, mesmo ndo conhecendo nenhum
tipo de pilha de alimento, associaram a uma reacdo de oxirreducdo, talvez pelo fato de

saberem porque uma pilha comum gera eletricidade.

4.2. Andlise do grupo focal.

Para a andlise das falas durante o GF, foi feita uma divisdo em trés categorias
nomeadas como: Uso da pilha de liméo; Explicacdo da pilha de limdo e Percepcdo da
formacdo dos ions. No quadro 2 a seguir, é possivel perceber as categorias e as falas

relacionadas a cada uma delas.

Na categoria nomeada como uso da pilha de limao os alunos apresentaram falas
que remetem ao possivel uso desse tipo de pilha no dia-a-dia. A categoria explicacdo da
pilha de lim&o, os alunos tentaram explicar seu funcionamento, o porqué ocorre geracédo
de eletricidade nesse tipo de pilha. A Gltima categoria apresentada é visualizacdo do

fendmeno, categoria em que os alunos explicaram o que foi observado no experimento.

. No quadro 2 a seguir, é possivel perceber as categorias e as falas relacionadas a

cada uma delas.



Quadro 2. Categorias apresentadas na analise das falas do grupo focal

Categorias

Falas

Categoria 1:Uso
da pilha de liméo

Al: “acho que é mais econémico e sustentavel.”

A2: “Nao tem como porque a voltagem do material que a gente vai
utilizar é pouco para o sistema, por exemplo uma lampada, a voltagem
que o limdo produz é baixa e ndo vai ascender a lampada.”

A8: “Levar pra sala-de-aula para ensinar os alunos, é mais facil o aluno
entender o conteudo vocé provando que funciona do que apenas mostrar

um desenho por exemplo.”

Categoria 2: A4: “acredito que a pilha de limao segue 0 mesmo raciocinio da pilha

Explicacdo da de Daniell.”

ilha de liméao o : .
P A9: “O zinco é o eletrodo negativo e o cobre o positivo.”

Categoria 3: A4: “Da pra perceber a liberagdo de gas através das bolhas que se

Visualizacdo do | formam na superficie do limdo.”

fendmeno
Al0: “Liberagdo do gas hidrogénio.”

A2: “Forma bolhas devido a liberacdo de ions H'.”

De inicio, com base na categoria 1, uso da pilha de liméo, ao perguntar sobre o
uso da pilha de limédo no dia-a-dia os alunos participantes do GF apresentaram opinides
divergentes, alguns acreditam que é possivel o uso da pilha de limédo e outros que nédo €
possivel. Como podemos ver nas falas a seguir, Al: “acho que é mais econémico e

sustentavel. ”

Nessa perspectiva de sustentabilidade o uso da pilha de liméo seria eficaz, pois
diminuiria consideravelmente a poluicdo gerada pelos metais pesados presentes nas pilhas
comuns, mas ndo seria viavel a utilizacdo, pois a voltagem gerada nédo seria capaz de
colocar vérios equipamentos em funcionamento, como destaca o A2 em sua fala: “Nao
tem como porque a voltagem do material que a gente vai utilizar é pouco para o sistema,
por exemplo uma lampada, a voltagem que o liméo produz é baixa e ndo vai ascender a
ldmpada.” Segundo Ferreira et. al. (2016) a voltagem media produzida por uma pilha de
limdo é de 0,85 V, que € suficiente apenas para colocar equipamentos pequenos em

funcionamento, que ndo precisem de uma voltagem maior.




Ainda nessa categoria, A8 destaca a importancia do uso do experimento da pilha
de limdo em sala de aula: “Levar pra sala-de-aula para ensinar os alunos, é mais facil o
aluno entender o conteudo vocé provando que funciona do que apenas mostrar um
desenho por exemplo.” Sendo que 0 uso de experimentacdo com materiais do cotidiano
atrai a atencdo do aluno facilitando a aprendizagem.

Na categoria 2 explicacdo da pilha de limdo, os alunos buscaram explicar o
funcionamento da pilha de limao através do experimento realizado. O experimento foi
feito em grupo, em que cada grupo construiu uma pilha. Os dois grupos conseguiram
manter a calculadora em funcionamento utilizando placas de zinco e cobre como
eletrodos e o lim&o como eletrdlito.

A figura 2 a seguir mostra as pilhas construidas pelos dois grupos.

Figura 2: Pilhas de limo construidas pelos alunos.

Fonte: Autoria propria.

A partir da construcdo das pilhas alguns alunos associaram o funcionamento da
pilha de lim&o com o da pilha de Daniell, em que o cobre é o eletrodo positivo e o0 zinco
o eletrodo negativo. Como podemos ver nas falas a seguir. A4 “acredito que a pilha de
limdo segue o mesmo raciocinio da pilha de Daniell.”’, A9: “O zinco € o eletrodo negativo

e 0 cobre o positivo. ”

A categoria 3 visualizagcdo do fendmeno, surgiu pelo fato dos alunos perceberem
a formacdo de bolhas no lim&o, com isso 0 A4 comentou: “Da pra perceber a liberagdo
de gas através das bolhas que se formam na superficie do limdo.”

Ja A10 comentou que acontece a formacdo de bolhas devido a liberacdo de gas
hidrogénio, como podemos observar na fala a seguir: “Liberacdo do gas hidrogénio.”
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Segundo Ferreira et. al. (2016) o &cido citrico € um &cido triprotico, logo, sofre
trés dissociagdes seguidas até atingir a dissociacdo completa, formando o hidrénio (HsO™)
que é responsavel pela acidez a solugdo, uma vez que ele se dissocia e libera o ion H.

Como mostra as equacdes a segulir.

Primeira dissociacao do acido citrico CsHgO7 + H,O —CgH707 + H30*
Segunda dissociacdo do acido citrico CsH7O7 + Ho0 —CgHeO7* + H3O*
Terceira dissociacio do &cido citrico CsHsO7% + H20 —CgHs07% + H30*
Reacdo global CeHsO7 + 3H20 — CgHs07> + 3H30"

Com isso o ion H* reage com o zinco formando o gas hidrogénio, por isso a
percepcao da formacao de bolhas no liméo. Como é possivel ver na equacao a seguir:
Zn(s) + 2H"(aq) — Zn**(ag) + Ha(g)
Durante o grupo focal percebeu-se uma evolucdo dos alunos em relacdo a
compreensdo dos conceitos eletroquimicos, conseguindo formular as respostas. Os alunos
através do experimento conseguiram associar o funcionamento da pilha a formacéo de

gas hidrogénio no limdo ao entrar em contato com o cobre e 0 zinco.

4.3. Avaliacao do questionario final sobre a experimentacao realizada.

O questionario final consistiu em perguntas respondidas ap0s a construcdo da
pilha de lim&o e a discussdo dos conceitos envolvidos nesse tipo de pilha. Para avaliar o
entendimento dos alunos acerca do funcionamento da pilha de liméo, foi apresentada a
questao: “como vocé explicaria o funcionamento da pilha de limao?”.

No Quadro 3 a seguir estdo apresentadas as respostas dos alunos acerca do

entendimento da pilha de liméo.
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Quadro 3: Respostas dos alunos acerca do entendimento sobre o funcionamento da pilha de

liméo.

Respostas dos alunos

Acontece transferéncia de cations e anions | A5, A10

O liméo tem &cido citrico que libera ions | A3, A4, A6, A7, A8, A9

H™ que reage com o cobre e 0 zinco

Placa de zinco e cobre na solucdo de liméo | Al

produz corrente elétrica

O cobre ganha protons do acido citrico, o | A2

zinco perde ions, gerando eletricidade

A partir dessa questdo foi perceptivel que seis alunos ap6s o experimento ja ligam
o funcionamento da pilha com acido citrico do lim&o que libera ions H*, reagindo com o
cobre e 0 zinco.

Segundo Ferreira et. al. (2016) a pilha que utiliza uma placa de zinco ligada por
um fio de cobre a uma placa de cobre, ambas colocadas em uma metade de um limao que
tem a funcdo de eletrdlito e é responsavel por liberar ions H*, servindo como condutor de
elétrons de uma placa a outra, os elétrons da placa de zinco passam para o limédo perdendo
dois elétrons. Esses elétrons se deslocam para a placa de cobre onde encontram os ions
positivos H™ que estdo juntos a superficie da placa de cobre e os reduzem, dando origem
a moléculas de gas hidrogénio (Hz(g)).

Ainda para constatar o entendimento dos alunos sobre o funcionamento da pilha
de limado, foi pedido para que os alunos desenhassem um esquema que mostrasse todo o
funcionamento da pilha. A seguir na figura 3 é possivel perceber desenhos de dois alunos

distintos.
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$ ULULICHIL LIESA PHITIA. A —

(A) (B)

Figura 3: Esquema feito pelos alunos para mostrar o funcionamento da pilha.

Fonte: Da pesquisa.

Pode-se notar a partir dos desenhos apresentados na Figura 4, que representacéo
A, mostra apenas os eletrodos de cobre e zinco imersos no lim&o, ja na representacdo B
o0 aluno desenhou a férmula estrutural do &cido citrico no liméo, mostra também que o
cobre é o eletrodo positivo e 0 zinco 0 negativo e a corrente elétrica indo do eletrodo
negativo em direcao ao positivo, tendo uma visdo mais detalhada da justificativa do liméo

gerar eletricidade.
5. CONCLUSAO

Os resultados desta pesquisa evidenciaram que a experimentacdo € uma
ferramenta importante para ser aplicada no ensino de quimica. Nesse tipo de
experimentacao, e, utilizando materiais do cotidiano, os alunos podem ser motivados a
aprender os contetidos especificos, adquirindo conhecimento acerca do conteudo
proposto, estabelecendo assim, suas proprias deducdes sobre 0 experimento realizado.

Através da construcado de pilhas feitas com materiais de facil obtencéo, utilizando
em especial limdes, foi possivel fazer um aprofundamento dos conceitos eletroquimicos
envolvidos no experimento, assim os alunos conseguiram observar o fendmeno e também
perceber os conceitos quimicos de forma macroscépica e microscépica, tendo uma

aprendizagem mais concreta.
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APENDICES

APENDICE A — Questionario prévio

1) Conhece alguma pilha feita com materiais de facil obtencdo? Qual?

14

2) Porque uma pilha feita com alimentos gera eletricidade?

3) Quais reacdes ocorrem em uma pilha de limao?
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APENDICE B - Questionario final

1) A partir do experimento realizado, como vocé explicaria o funcionamento da

pilha de limao?

2) Quais reacdes colocaram o equipamento em funcionamento através da pilha de

limdo?

3) Faca um desenho com uma representacao esquematica da pilha de liméo e das

reacOes quimicas que ocorrem nesta pilha.

4) Para vocé a experimentacdo investigativa da pilha de limdo ajudou no

entendimento dos conceitos eletroquimicos? Por que?




ANEXOS

ANEXO A - DADOS COLETADOS NA PESQUISA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE-UFS

CAMPUS UNIVERSITARIO PROF.: ALBERTO CARVALHO

Aluno(a): __A_ ) ’{_

Questionario prévio

1) Conhece alguma pilha feita com materiais de facil obtencdo? Qual?
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2) Por que uma pilha feita com alimentos gera eletricidade?
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3) Quais reacdes ocorrem em uma pilha de limdo?
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ANEXO B - DADOS COLETADOS NA PESQUISA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE-UFS

CAMPUS UNIVERSITARIO PROF.: ALBERTO CARVALHO

Aluno(a): ,”L_ 1

Questionario Final

1) A partir do experimento realizado, como vocé explicaria o funcionamento da pilha de

limdo?

2) Quais reagdes colocaram o equipamento em funcicnamento através da pilha de limdo?
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3) Faca um desenho com uma representagao esquemdtica da pilha de lim&o e das reagoes

quimicas que ocorrem nesta pilha.
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4) Para vocé a experimentacdo investigativa da pilha de limao ajudou no entendimento

dos conceitos eletroquimicos? Por qué?
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ANEXO C - PARTE DA TRANSCRICAO DAS FALAS DURANTE O
GRUPO FOCAL

O grupo focal iniciou-se com a seguinte pergunta: E possivel usar uma pilha de lim&o no
nosso dia-a-dia?

A4: ndo tem como usar essa pilha no dia-a-dia.
A8: também acho que ndo tem como.

A2: ndo tem como porque a voltagem do material que a gente vai utilizar € pouco para o
sistema, por exemplo uma lampada, a voltagem que o lim&o produz é baixa e ndo vai
ascender a lampada.

E se for um aparelho que precise de uma voltagem baixa, como um relégio, uma
calculadora?

AZ2: a depender do alimento, sim.

A4: e também tem outro porém, € a estrutura um relégio pequeno néo vai ficar com uma
pilha tdo grande sendo que funciona com uma pilha pequininiha.

AT: mas se deixar o experimento feito no escritorio por exemplo pra quando precisar usar
a calculadora?

A4: mas o alimento apodrece, traz baratas, ratos.

A10: ndo usaria porque normalmente ninguém sabe que um alimento pode fazer um
equipamento funcionar.

Mas se fosse alguém que j& conhecesse uma pilha de alimentos?

A8: se eu ja tivesse feito em caso de emergéncia eu faria.

A10: eu também.

Entdo pra vocés ndo é viavel usar pilha de alimento?

A8: é viavel, mas eu ndo usaria.

Al: acho que é mais econdmico e sustentavel.

A6: Eu ndo usaria pilhas de alimento.

AT: se fosse do conhecimento das pessoas, e se fosse facil de fazer acho que elas usariam.
A8: 0 que falta € isso, 0 conhecimento das pessoas.

Acredito que ela tenha uma utilidade maior pra nés que estamos nos formando para ser
professores, qual seria?

A8: levar pra sala-de-aula para ensinar os alunos , € mais facil o aluno entender o contetdo
vocé provando que funciona do que apenas mostrar um desenho por exemplo.

A2: é mais facil para explicar um reacdo redox.
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Falas Durante a experimentacéo
A4: acredito que a pilha de limdo segue 0 mesmo raciocinio da pilha de Daniell
Simone: o zinco é o eletrodo negativo e o cobre o0 positivo
AZ2: é possivel fazer tambeém pilha em serie
AB8: tipo bateria que é o conjunto de pilhas
A4: da pra perceber a liberacao de gas atraveés das bolhas que se formam na superficie do
liméo

A10: a liberacdo do géas hidrogénio
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ANEXO D - TERMO DE CONSENTIMENTO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Dados de identificacdo

Titulo do Projeto: Abordagem conceitual de eletroquimica através de experimentacdo
empregando pilhas produzidas com materiais de facil obtenc¢ao

Pesquisador (a) Responsavel: Lucas Nascimento Santos
Instituicdo a que pertence o (a) Pesquisador (a) Responsavel: Universidade Federal de Sergipe
Telefones para contato: (79) 998440548 E-mail: lucass.Inss@gmail.com

Nome do
voluntario:

Idade: anos, R.G.

O Sr. (?) estd sendo convidado(a) a participar do projeto de pesquisa, de
responsabilidade do(a)s pesquisador(a) Lucas Nascimento Santos.

OBIETIVOS E JUSTIFICATIVAS

A pesquisa tem como proposta o aprofundamento da abordagem dos conceitos
guimicos presentes nesses tipos de pilhas, ndo soé pelo uso de materiais alternativos
na confeccdo das mesmas, mais principalmente por permitir a aprendizagem dos
conteudos quimicos que é o que estd faltando nos trabalhos ja feitos. Assim o
presente trabalho tem o intuido de confeccionar a pilha limao com materiais de facil
obtencdo, propondo uma aula experimental com esta pilha para construir uma
abordagem conceitual de eletroquimica a partir da mesma.

Neste sentido este projeto tem como foco a pesquisa no ensino superior, com
alunos licenciando do curso de quimica da Universidades Federal de Sergipe.

DESCRICAO DETALHADA DOS METODOS

Buscando a abordagem dos conceitos eletroquimicos presentes em pilhas de limdo
o trabalho sera feito através de um grupo focal de alunos do curso de quimica
licenciatura, onde sera feito experimentos investigativos da construgdo de pilhas de
limGes, na pesquisa serdo feitos dois questionarios e durante o grupo focal as falas
serdo gravadas.

DESCONFORTOS E RISCOS ASSOCIADOS

A identidade de qualquer individuo da pesquisa serad ocultada. A participacdo é
voluntdria e a qualquer momento o consentimento podera ser retirado por parte do
pesquisado

BENEFiICIOS ESPERADOS

Elaboragdo um instrumento que contribua para a construgdo de um conhecimento
mais investigativo e reflexivo, do ponto de vista de possibilitar aprendizagens, na
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busca de propor mecanismos em busca de uma abordagem que vise discussoes
efetivas acerca de eletroquimica.

OBs. Eventuais duvidas acerca dos procedimentos, riscos, beneficios e outros
assuntos relacionados com a pesquisa podem ser dirimidos via e-mail ou mesmo
pelo telefone do pesquisador.

Eu, , RG n? declaro ter
sido informado e concordo em participar, como voluntdrio, do projeto de pesquisa acima
descrito.

Itabaiana-se, de de

Nome e assinatura do voluntdrio visando Nome e assinatura do responsavel por obter o
obter o consentimento consentimento



