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RESUMO

O presente relato de experiéncia descreve uma sequéncia didatica, proposta no ambito do PIBID, com
30 alunos de uma turma do 1° ano do Ensino Médio de uma escola estadual localizada no municipio
de Sao José dos Campos/SP, com o objetivo de abordar a mineracdo e o refino do cobre, seus impactos
ambientais e aplicacdes deste metal. A proposta foi estruturada em quatro aulas, sendo duas
expositivas e dialogadas e duas aulas experimentais, fundamentadas em metodologias ativas e recursos
lidicos. No primeiro momento, utilizou-se uma Histéria em Quadrinhos (HQ) para introduzir o tema
da mineracdo do cobre, de forma acessivel e para despertar o interesse dos estudantes. Por meio de
uma atividade qualitativa, onde desenvolveram a continuagdo da HQ, foi perceptivel que tenha
promovido boa aproximacdo com os conceitos, dificuldades relacionadas com o contetido de eletrélise
persistiram. Para superar esse desafio, foi proposta a realizacdo de um experimento de galvanizacao
eletrolitica, aliado a uma explicacdo visual com animacdo digital produzida pelos proprios
licenciandos em Quimica. Os alunos participaram ativamente da montagem do circuito, elaboragdo de
hipéteses e analise dos fendmenos observados. As respostas iniciais demonstraram fragilidades com os
conceitos de reacdes de oxirreducdo, mas revelaram avangos significativos apdés a mediacao
pedagogica. Observacdes espontaneas, como as variagcdes no comportamento dos materiais e o uso de
vocabulario técnico, indicaram apropriacdo gradual do contetido. Ao final, verificou-se que a
abordagem pratica associada ao recurso digital (animagdo) e ao incentivo a investigacdo, contribuiu
para uma aprendizagem mais significativa. Além disso, a experiéncia promoveu engajamento,
valorizagdo do erro como parte do processo, reforcando a importancia de praticas educativas que
articulem teoria e vivéncia.
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INTRODUCAO

A disciplina de Quimica no Ensino Médio, principalmente quando trata de contetidos
que envolvem os processos eletroquimicos, ainda representa um desafio significativo para
professores e estudantes. Essa dificuldade muitas vezes estd presente na distancia entre o
conhecimento tedrico e as experiéncias concretas do aluno, sendo essencial, a mediacdo por
meio de praticas que aproximem o saber conceitual do cotidiano. Com isso, surgem
possibilidades didaticas baseadas em recursos visuais, experimentais e interativos, como
Historias em Quadrinhos (HQs), experimentacdo investigativa e animacgoes digitais, capazes
de amplificar a compreensdao de fendmenos complexos por meio da mediacao simbolica e
sensorial.

Segundo Fronza (2007), a estrutura sequencial das HQs, que combina narrativa textual
e imagens, permite construir analogias entre o desenvolvimento de histérias e eventos
cientificos, funcionando como uma ponte entre a teoria e a imaginacao do aluno. Ao mesmo
tempo, Davies (2002, apud Lopes, 2018) afirma que animagoes podem ilustrar fen6menos nao
observaveis a olho nu, oferecendo ao discente uma compreensao visual e dindmica da teoria.

Complementarmente, a experimentacdo orientada, que parte da observacdao para a
construcao do conceito, favorece o desenvolvimento do pensamento critico e da autonomia
cognitiva, como enfatiza Guimaraes (2009). Isso por meio dos questionamentos e discussoes,
ja que “Ao ensinar Ciéncia, no ambito escolar, deve-se levar em consideracdo que toda
observacdo é feita a partir de um corpo teérico que orienta a observacio” (GUIMARAES.
2009).

Com base nesses pressupostos, o presente trabalho relata uma sequéncia didatica
aplicada a uma turma do 1° ano do Ensino Médio, que envolveu quatro aulas, a fim de
promover a compreensao do processo de mineracdo do cobre, seus impactos ambientais e sua
utilidade no cotidiano. A proposta integra-se a perspectiva da Quimica Tecnolédgica e
Ambiental, proporcionando aos alunos uma visdo critica sobre a cadeia de produgdo e
transformacdo de metais, bem como os processos eletroquimicos envolvidos em sua
purificacdo e reaproveitamento.

Por tratar-se de uma turma do 1°Ano do Ensino Médio, os conceitos de eletroquimica

ainda ndo tinham sido abordados previamente nas aulas de Quimica, ja que se trata de
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conteudos retratados no 2°Ano. Contudo, discutir tais aplicabilidades desde cedo, por meio de

atividades lidicas e experimentos orientados, oportuniza o despertar do interesse e da
curiosidade para um estudo aprofundado, em momento oportuno. Com isso, de acordo com
De Melo (2016), essa aula pratica encaixou-se como uma estratégia pedagdgica, que favorece
o despertar sobre a Quimica, por meio da aprendizagem significativa e conexdao com o real..

A pesquisa se baseia também na andlise de Castro (2005), que alerta para o
desequilibrio na formacdo da opinido publica quanto a mineracdo, com excesso de
informacOes negativas e escassez de campanhas educativas bem fundamentadas. Tal
diagndstico sustenta a relevancia de abordar o tema em sala de aula de maneira equilibrada,
reconhecendo os riscos ambientais da atividade mineradora, mas também destacando sua
importancia na infraestrutura urbana e tecnologica.

Neste contexto, o objetivo da proposta foi permitir aos alunos compreender os
impactos da mineracdo do cobre, mas também reconhecer suas aplicacdes fundamentais do
cobre metalico no cotidiano, especialmente em sistemas de condugdo elétrica. A sequéncia
didatica proposta no ambito deste trabalho envolveu a elaboracdo de uma HQ para retratar o
percurso do cobre desde a mineracdo até sua purificacdo por eletrélise, seguida de um
experimento acerca do cobreamento de uma moeda e de uma animacdo proposta pelos
pibidianos.

Ao final da sequéncia, os resultados indicaram que, embora a HQ tenha gerado
interesse inicial, o experimento e a animacdo apresentaram maior impacto na compreensao e
no engajamento dos alunos. Tais estratégias consistem em ferramentas poderosas na mediagao
de contetidos complexos, desde que nao sejam tidos como solugdes isoladas, mas como parte
de uma proposta integradora para valorizar o protagonismo discente, o conhecimento prévio e
a articulacdao entre teoria e pratica. Como destaca Silveira e Vasconcelos (2023), a
experimentacdo, aliada a Teoria da Aprendizagem Significativa, favorece a construcao do
saber de forma ativa, promove motivacdo e predisposicdo para aprender e fortalece a relagao

entre teoria e pratica, quando os conhecimentos prévios dos alunos sao considerados.

METODOLOGIA

No presente relato de experiéncia, foram utilizadas diferentes estratégias pedagdgicas,

incluindo: Histéria em quadrinhos(HQ), animacao digital e experimentacdo. Desenvolveu-se
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uma sequéncia didatica composta por quatro aulas, sendo duas expositivas e duas

experimentais, aplicadas a uma turma do 1° ano do Ensino Médio da Escola Estadual Dorival
Monteiro de Oliveira, localizada no municipio de Sao José dos Campos — SP.

No primeiro encontro, utilizou-se uma Histéria em Quadrinhos (HQ) como recurso
didatico com o objetivo de abordar a tematica da mineracdo do cobre, seus impactos
ambientais, processos de reciclagem e aplicacdes em dispositivos eletronicos e sistemas
elétricos. A escolha desse material visou maior engajamento dos estudantes, favorecendo a
contextualizacdo dos contetidos de Quimica, por meio de uma linguagem acessivel e
visualmente atrativa.

A aula teve inicio com a seguinte questdao norteadora: “Vocés conhecem o elemento
cobre? O que vocés sabem sobre esse elemento?”, com a finalidade conhecer os
conhecimentos prévios dos alunos.

Em seguida, foi apresentada a HQ sobre a mineracdo do cobre, explicando, passo a
passo, 0 processo de extragao.

Posteriormente, foram discutidos os impactos ambientais, o descarte inadequado do
Cobre e a relevancia de sua reciclagem.

Ao final da aula, os alunos foram convidados a produzir uma HQ a fim de abordar
temas como a importancia do uso do cobre, suas aplicacoes no cotidiano e os impactos
ambientais de sua extracado.

A segunda atividade priorizou a experimentacdao, baseando-se no video do GEPEQ
IQ-USP, o experimento consistiu na eletrodeposicdo de cobre sobre uma moeda, utilizando
uma solucdo aquosa de sulfato de cobre (CuSO4) e uma fonte de corrente continua. Os alunos
participaram da montagem parcial do experimento e responderam a questionarios antes e
depois da explicacdo tedrica. Assim, o experimento de cunho investigativo foi proposto para
abordar as propriedades e aplicagdes do cobre.

Para o desenvolvimento desta atividade experimental, buscou-se uma proposta que
despertasse o interesse dos alunos e, principalmente, que ajudasse a sanar dificuldades
observadas na aula anterior, principalmente associado a compreensdo do processo de refino
do cobre, apresentado na HQ, especialmente no trecho que menciona a eletrdlise.

Dessa forma, foi proposta a pratica da “cobreacdao” eletrolitica, visando demonstrar, de

forma pratica e acessivel, como ocorre a eletrolise.
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A atividade foi realizada no laboratorio de Quimica da escola, proporcionando aos
alunos a “experiéncia de se sentirem quimicos”, o que também contribuiu para aumentar o
engajamento.

O experimento foi conduzido com uma abordagem investigativa. No entanto, por
envolver o uso de energia elétrica, foi elaborado um pequeno roteiro de orientacdao para cada
grupo. Inicialmente, foram entregues no laboratério os materiais necessarios para cada grupo
realizar o experimento, acompanhados do roteiro e da ficha de observacao.

Apbs a entrega de todo o material, o roteiro foi lido em conjunto com os alunos para
garantir a atencao de todos e promover a participacdo ativa durante a atividade. Em seguida,
todos os grupos iniciaram a realizacao do experimento, respondendo a ficha de observacao,
somente o que foi solicitado a eles, que continham perguntas para que os estudantes
analisassem e descrevessem as etapas do experimento, a formulacdo de hipéteses e a reflexao
sobre o que foi observado.

Apos a realizagdo do experimento e a resolucdo das questdes iniciais da ficha de
observacao, foi feita uma explicacdo simplificada aos alunos, com o apoio de uma animagao e
“desenhos” no quadro. A animacado foi produzida mostrando a energia, por meio de feixes
elétricos, por onde caminha nos eletrodos (moeda e placa de cobre) e utilizando efeitos de
particulas de luzes laranjas para mostrar o percurso das particulas de cobre, além da mudanca
de cor dos eletrodos. Essa animacao foi produzida utilizando o Adobe After Effects, versao de
2025, conforme apresentado na figura 1.

Em seguida, foi solicitado aos alunos que finalizassem as respostas da ficha de

observacao, com base nas explicagoes.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira aula foi centrada na leitura e apresentacdao coletiva de uma HQ digital,
desenvolvida com base no artigo de Andrade (1997) e produzida no site StoryboardThat. A
HQ retratou o percurso do cobre desde a mineracdo até sua purificacdo por eletrélise. Nessa
etapa, observou-se certa dificuldade por parte dos alunos em compreender o processo de
eletrélise, uma vez que o contelido ainda ndo havia sido abordado em sala de aula.

Apobs a apresentacao e discussao da HQ, os estudantes foram divididos em grupos:

metade da turma deveria elaborar uma histéria em quadrinhos abordando os impactos
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ambientais relacionados ao cobre, enquanto a outra metade deveria representar suas formas de

utilizacdo no cotidiano. Essa atividade teve como objetivo avaliar a compreensao dos alunos
sobre o tema.

A analise das HQs entregues pelos alunos permitiu perceber que muitos
compreenderam o conteudo da aula, participaram ativamente e demonstraram entendimento
sobre os impactos ambientais causados pela extracdo do cobre, reconhecendo que a
reciclagem do metal é uma alternativa mais sustentavel, além de identificarem suas aplicacdes
em dispositivos eletronicos e sistemas elétricos. Um ponto de destaque foi a HQ do aluno Y,
cujo personagem trouxe aspectos econdomicos relacionados ao cobre, tema que ndo havia sido
abordado diretamente em sala, indicando o uso de conhecimento prévio ou pesquisa adicional.

Apesar desses resultados positivos, apenas parte da turma concluiu e entregou a tarefa,
e os trabalhos apresentados, de forma geral, ainda revelaram uma compreensao superficial de
alguns conceitos abordados em processos da eletrolise.

Diante disso, foi necessario realizar um experimento com a finalidade de representar a
eletrélise de forma pratica. O uso dessa atividade visou facilitar a compreensao do fenémeno,
especialmente no que se refere ao processo envolvido na extracdo e purificacdo do cobre.
Embora o conteido ndo tenha sido explorado em profundidade, a abordagem experimental
contribuiu para tornar o entendimento mais claro e significativo para os alunos, esclarecendo
as duvidas surgidas na aula anterior, conforme demonstram os resultados a seguir.

Durante o experimento, os alunos responderam as perguntas 1 e 2:

Questao 1: “Antes e durante o experimento — Anote tudo que vocé observou”.
Questao 2: “Escreva uma hipédtese: por que isso ocorreu?”

Essas questdes tiveram como objetivo identificar os conhecimentos prévios dos
alunos, estimular a observacdo e analise do experimento, além de promover a formulacdo de
hip6teses com base nos fendmenos observados. Algumas respostas dos estudantes estdo

transcritas no Quadro 1.

Quadro 1 - Respostas dos alunos a pergunta 1 da ficha de observacao

Grupo Respostas

A O cobre e a moeda enferrujaram, apds entrarem em
contato com a solugdo
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B A moeda oxidou

C A placa de cobre comecou a enferrujar e a moeda se
decomp0s

D As particulas da moeda vao em dire¢do ao do cobre

E A moeda comecou a ficar preta e com cor de cobre

F A moeda comegou a borbulhar e o cobre ficou preto

Fonte: Elaboracdo prépria, 2025

Quadro 2 - Respostas dos alunos a pergunta 2 da ficha de observacao

Grupo Respostas

A A solucdo e a eletricidade aceleram o processo

B Ativamos a moeda com a palha de ago

C Porque o cobre positivo fez a moeda ficar positiva

D As particulas da moeda estdo sendo atraidas pelo
cobre

E Reacdo quimica entre a moeda e o cobre

F O cobre pode ter liberado elétrons e aconteceu isso

Fonte: Elaboragao propria, 2025

E importante destacar que as respostas a tais questionamentos foram elaboradas pelos
alunos com base em seus conhecimentos prévios, antes de qualquer correcao ou mediacdo por
parte dos bolsistas do PIBID. Esse momento foi essencial para avaliar como os estudantes
estavam interpretando o fenémeno observado durante o experimento de “cobreacdo”, ou seja,
a deposicdo de cobre sobre uma moeda por meio da eletr6lise em solucdo de sulfato de cobre.

As observacoes feitas demonstraram que, mesmo sem as explicacOes teoricas, 0s
grupos conseguiram perceber alteracGes importantes, como mudanca de cor, formagdo de
residuos e indicios de oxidacdo. Termos como “oxidacdo”, “reacdo quimica” e “atracdo de
particulas” apareceram nas hipoteses, revelando que os alunos ja possuiam alguma
familiaridade com conceitos quimicos, ainda que de maneira inicial e informal.

Um destaque interessante foi a observacao feita pelo Grupo F, que relatou: “A moeda
comecou a borbulhar e o cobre ficou preto.” Esse grupo obteve um resultado visualmente

diferente dos demais, pois um pedaco do fio de cobre permaneceu em contato direto com a
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moeda, o que alterou o resultado esperado no experimento. Essa variacdo foi bastante

enriquecedora para a explicacdo posterior, pois permitiu discutir como pequenas mudangas no
circuito ou na montagem podem interferir nos resultados da eletr6lise, ampliando a
compreensao dos alunos sobre o processo.

Essas primeiras respostas serviram como ponto de partida para a construgdo coletiva
do conhecimento, permitindo que a etapa tedrica final fosse mais significativa, conectada a
experiéncia vivenciada no laboratério e com a eletrolise no processo de extracdo e purificagcao
do cobre.

Ap6s a explicacdo com a animacao, os alunos responderam as questoes 3 e 4:
Questdao 3: “Apés a explicacao tedrica, o que vocé entendeu sobre o que aconteceu no
experimento?”
Questao 4: “Voceé gostou de fazer esse experimento? O que mais chamou sua atencao?”

As respostas de alguns estudantes foram apresentadas nos Quadros 3 e 4..

Quadro 3 - Respostas dos alunos a pergunta 3 da ficha de observacao

Grupo Respostas

A O cobre derreteu e passou parte para a moeda, assim,
oxidando-se

B A carga negativa que atuava na moeda atraiu a carga
positiva no cobre, assim, transferindo o cobre para a
moeda

C Que na moeda ficou acumulado carga negativa e as

cargas positivas do cobre foram a moeda

D Por conta dos fios do carregador, o cobre positivo se
desmanchou e foi em dire¢do a moeda.

E A energia negativa acumulou no polo positivo e
ocorreu uma transferéncia de energia.

F As correntes comegaram a se ligar

Fonte: Elaboragao propria, 2025

Quadro 4 - Respostas dos alunos a pergunta 4 da ficha de observacao

Grupo Respostas

A Da reacao quimica

B Moeda parecia ta se desfazendo e da mudancga de cor
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C Da reacao quimica

D O que mais chamou a atencdo foi o cobre se
dissolvendo

E Observar a reacdo em tempo real

F O nosso foi diferente de todos os outros.

Fonte: Elaboragao propria, 2025

Diante das respostas apresentadas, a atividade experimental “Cobreacao” foi
significativa tanto para despertar o interesse dos alunos quanto para promover uma
compreensdo mais concreta sobre um dos processos que ocorre na extracdo do Cobre,
especialmente no contexto do refino do cobre, que foi abordada na HQ da aula anterior. Ao
comparar as respostas antes e depois da explicacdo tedrica, é possivel perceber avancos
significativos na constru¢do dos conceitos, como nas primeiras perguntas da ficha de
observacdo, mesmo sem mediacdo dos professores, os alunos ja demonstravam certa
percepcao sobre os fendomenos observados, identificando reagdes quimicas, alteracdes visuais
nos materiais e utilizando termos como “oxidacdo” e “atracdo de particulas”. Embora essas
hipéteses fossem, em sua maioria, vagas, revelaram um ponto de partida importante para o
processo de ensino-aprendizagem.

Ademais, a andlise das respostas demonstrou progressos conceituais significativos,
com referéncias a transferéncia de cargas, interacdes eletroquimicas e até mesmo a
interdisciplinaridade com a Fisica.

Um aspecto enriquecedor foi a ocorréncia de um "erro experimental” no grupo C, em
que a conexao equivocada dos cabos levou a liberacdo de gas hidrogénio e deposicao de cobre
na placa, de maneira atipica. A situacdo inesperada foi incorporada como oportunidade
pedagbgica, demonstrando como a gestdo do imprevisto pode favorecer o pensamento critico
e a compreensao profunda dos processos quimicos.

Como Bianchini (2017, p.1038 apud Macedo. 2005) ressalta que:

Situagdes incorretas produzidas pelo estudante podem propiciar ao
professor a reflexdo sobre sua acdo educativa [...]. A partir disso, valendo-se de

praticas educativas adequadas, ele pode contribuir para que o aluno signifique o erro
de maneira positiva.

A explicacdo conceitual posterior foi mediada por uma animacao digital desenvolvida

no Adobe After Effects, que representava o fluxo de ions e a mudanca de cor dos eletrodos.

-
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Essa mediacdo visual mostrou-se eficaz na consolidacao do conhecimento, reforcando a ideia

de que o uso de multiplas linguagens (visual, textual, experimental) favorece o processo de
ensino-aprendizagem, como evidencia Souza (2013) ao analisar a aprendizagem multimodal

em aulas de Quimica.

0

Solugdo aquosa de
sulfato de cobre (CuSQOu)

Figura 1 - Cobreagdo da moeda e fluxo de elétrons e ions. Fonte: Elaboragdo propria, 2025.

Apobs a exibicdo da animacdo e a explicacdo simplificada do funcionamento do
circuito, as respostas se tornaram mais estruturadas e proximas do vocabulario cientifico
adequado. Os alunos passaram a compreender a dinamica dos pélos positivo e negativo, a
migracdo dos ions (mesmo ndo sendo de forma direta) e o processo de deposi¢do do cobre
sobre a moeda. Elementos conceituais como “transferéncia de carga”, “atracdo de cargas
opostas” e “oxidacdo” foram empregados com maior precisdo, demonstrando que a
abordagem pratica, aliada a uma explicacdo acessivel, contribuiu significativamente para o
avango na compreensao do conteudo.

Esses elementos reforcam o potencial das praticas investigativas no ensino de
Ciéncias, ndao apenas como meio de consolidar conceitos, mas também como ferramenta de
motivacdo e valorizacdao do aprendizado. Como destacam Oliveira, Moura e Pereira (2021), a
experimentacdo, quando aliada a mediacdo pedagogica adequada, proporciona aos estudantes
uma compreensdao mais significativa dos contetidos, pois permite a construcdo do

conhecimento com base na vivéncia, na curiosidade e na reflexdo sobre o que é observado.
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Portanto, a experiéncia demonstrou que atividades experimentais bem planejadas,

contextualizadas e mediadas de forma sensivel ao nivel de compreensao dos alunos sdo
fundamentais para tornar o ensino mais significativo. A “Cobreacdo” ndo apenas esclareceu
uma etapa complexa do processo de mineracdo — a eletrélise — como também fortaleceu a
autonomia investigativa dos estudantes e a sua capacidade de construir conhecimento, a partir

da experiéncia pratica.

CONSIDERACOES FINAIS

A experiéncia vivenciada ao longo dessa sequéncia de atividades proposta no ambito
deste trabalho, revelou que, quando a pratica educativa é pautada na curiosidade, na
experimentacdo e na escuta ativa dos estudantes, o processo de ensino-aprendizagem ganha
uma nova perspectiva. A proposta permitiu ndao apenas abordar contetidos complexos de
forma acessivel, mas também instigar a construcdo coletiva do conhecimento. Os avancos
observados nas respostas dos alunos, antes e depois das mediacOes, evidenciam o impacto
positivo de abordagens que combinam elementos visuais, praticos e conceituais. Mais do que
compreender a eletrolise ou os impactos ambientais da mineracdo, os estudantes foram
provocados a pensar, a levantar hipéteses, a observar com intencionalidade — e, sobretudo, a
participar como protagonistas. Esse relato ndao encerra a discussdo sobre a melhor forma de
ensinar Quimica, mas aponta caminhos possiveis e interessantes. A continuidade desta
investigacdo podera incluir o acompanhamento progressivo do aprendizado, a ampliacdo das
praticas experimentais e a integracdo com outras areas do conhecimento, reforcando a
importancia de uma educacdo que reconheca o potencial transformador da Ciéncia em sala de
aula.

Assim, a experiéncia relatada reafirma o potencial pedagoégico de abordagens
interativas no ensino de Quimica, em especial quando combinadas com uma escuta ativa do
aluno, a valorizacdo de seus erros como parte do processo e a utilizacdo criativa de

ferramentas tecnologicas no contexto escolar.
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