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RESUMO

Este artigo apresenta uma experiéncia didatico-pedagdégica realizada no dmbito do PIBID/CAPES,
voltada ao ensino de processos eletroquimicos por meio da construcgdo e anélise da pilha de Daniell. A
proposta foi aplicada para estudantes do ensino médio no Instituto Federal de Mato Grosso do Sul
(IFMS) em Coxim-MS com um total de 20 alunos do 1° ano e na Escola Estadual Mauricio Coutinho
Dutra (EEMCD) em Sonora-MS com um total de 15 alunos do 1, 2 e 3° ano. A proposta integrou
inicialmente uma apresentacdo de slides, na qual o Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID) foi apresentado aos estudantes, trabalhando em seguida alguns pontos importantes
sobre o contetido a ser desenvolvido na atividade, promovendo uma compreensdo significativa das
reagdes de oxirreducdo e da conversdo de energia quimica em energia elétrica, e em seguida, foi
realizado o experimento eletroquimico com os estudantes. Portanto, a metodologia incluiu uma breve
retomada conceitual com apoio de slides, seguida da montagem experimental de uma pilha utilizando
materiais acessiveis, como tiras metalicas de zinco (Zn) e cobre (Cu), solugdes aquosas de sulfato de
cobre (CuSO,) e sulfato de zinco (ZnSO,e7H,0), além de uma ponte salina com solucdo aquosa de
cloreto de sodio (NaCl). Os alunos participaram ativamente do processo, utilizando multimetro para
verificar a geracao de corrente elétrica, tentando acionar uma calculadora comum com a energia
produzida. Apesar de alguns desafios técnicos como o ndo funcionamento da calculadora mesmo tento
carga suficiente, os estudantes puderam observar os principios da eletroquimica na pratica,
compreendendo a funcgdo dos eletrodos, o papel da ponte salina e os conceitos de oxidacdo e reducao.
A atividade gerou reflexdes sobre o papel da tecnologia e o impacto ambiental do descarte inadequado
de pilhas, aproximando a ciéncia do cotidiano dos alunos. Os resultados, avaliados por meio de
questionario, demonstraram que a experiéncia favoreceu o aprendizado e ampliou o interesse pela
Quimica.
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INTRODUCAO

A eletroquimica é uma area importante da Quimica. Nesta area, sdo estudadas as
transformagdes quimicas associadas a transferéncia de elétrons e a concomitante conversao de
energia quimica em energia elétrica. Essa conversao é observada em diversos dispositivos do
cotidiano, como pilhas, baterias e células combustiveis, que desempenham papel essencial no
avanco tecnologico e na sustentabilidade energética. Entretanto, o ensino desse contetido
ainda apresenta desafios significativos, especialmente pela dificuldade de se visualizar o fluxo
de elétrons e compreender o carater abstrato das reacoes de oxirreducao (Klein; Braibante,
2017).

No contexto educacional, estratégias de ensino que promovam a experimentacdo e a
contextualizacdo tém se mostrado eficazes para superar essas dificuldades. O Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), financiado pela CAPES, surge como
uma importante iniciativa de valorizacdao da pratica docente e integracao entre teoria e pratica,
incentivando licenciandos a desenvolver metodologias inovadoras e acessiveis (Mossi, 2018).
Dessa forma, o presente trabalho, inserido nesse contexto, buscou promover o ensino-
aprendizagem de processos eletroquimicos por meio da montagem e analise da pilha de
Daniell, com foco em aproximar o contetido tedrico da realidade dos alunos.

A proposta também teve como objetivo incentivar reflexdes sobre os impactos
ambientais decorrentes do descarte inadequado de pilhas e baterias, estimulando uma
consciéncia critica e sustentavel. Assim, além de contribuir para a compreensao dos conceitos
cientificos, o experimento reforcou a importancia da educacao ambiental e do uso responsavel
de tecnologias que envolvem transformacdes quimicas. O projeto foi realizado com alunos do
ensino médio em duas das trés escolas parceiras do subprojeto de Licenciatura em quimica
(PIBID-IFMS), a saber, o proprio Instituto Federal de Mato Grosso do Sul (IFMS — campus
Coxim) e a Escola Estadual Mauricio Coutinho Dutra (EEMCD — Sonora). A acdo foi
fundamentada em referenciais como Atkins e Jones (2012).

A abordagem da eletroquimica no ambiente escolar requer metodologias que
despertem o interesse e a curiosidade dos alunos. O uso de experimentos praticos, como o da
pilha de Daniell, permite a vivéncia de situacOes reais de conversao de energia e a observacao
direta dos fenomenos quimicos, tornando o aprendizado mais significativo e prazeroso
(Rodrigues et al, 2019).

Essa experiéncia de ensino contribui para o desenvolvimento de habilidades
investigativas e reflexivas, estimulando o aluno a compreender o papel da ciéncia em sua vida
cotidiana (Klein; Braibante, 2017).

Além disso, o ensino contextualizado favorece a interdisciplinaridade, permitindo que
conceitos de Fisica, Biologia e até mesmo de Geografia e Sustentabilidade sejam integrados
na analise dos processos quimicos. Isso amplia o alcance do conhecimento e favorece a
compreensdo do papel das reagdes quimicas na sociedade, especialmente na producao e
consumo de energia (Sussuchi; Machado; Moraes, 2012).
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Outro aspecto relevante é o incentivo a formacdo de professores mais criticos e
preparados para lidar com os desafios da educacdo cientifica. Nesse sentido, o PIBID
proporciona aos licenciandos a oportunidade de vivenciar o ambiente escolar e aplicar
metodologias ativas, promovendo a aproximacdo entre o ensino superior (universidades e
Institutos Federais) e o ensino basico (escolas estaduais, por exemplo). Essa interacao
fortalece a formacao inicial docente e contribui para a melhoria do ensino de Ciéncias no
Brasil (Mossi, 2018).

A importancia do estudo de reacoes de oxirreducdo ultrapassa o ambito escolar, pois
esta relacionada a processos naturais e tecnologicos essenciais, como corrosao, respiragcao
celular e funcionamento de baterias recarregaveis. O dominio desses conceitos é fundamental
para compreender e propor solucoes sustentaveis diante dos problemas ambientais e
energéticos atuais. Dessa forma, trabalhar esses temas de forma experimental torna-se ndo
apenas um meio de ensino, mas uma estratégia de formacao cidada (Mantuano et al, 2011).

O experimento da pilha de Daniell, além de ilustrar conceitos fundamentais da
eletroquimica, oferece oportunidades para discutir temas como a tecnologia, eficiéncia
energética, impacto ambiental e alternativas sustentaveis para geracao de energia. Essa
abordagem integradora esta alinhada as diretrizes curriculares nacionais e aos principios da
educacdo cientifica critica, que busca formar cidaddos conscientes, capazes de compreender e
intervir em seu contexto social (Rodrigues et al, 2019).

Assim, o presente trabalho se justifica pela necessidade de aprimorar as praticas de
ensino de Quimica, tornando-as mais atrativas e eficazes. Ao integrar teoria, pratica e reflexao
ambiental, a experiéncia relatada busca contribuir para a consolidacdo de uma aprendizagem
significativa, despertando o interesse dos alunos pela ciéncia e pela sustentabilidade.

METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho foi de carater qualitativo e descritivo, pautada
na observacao direta, na experimentacao e na analise das percepc¢des dos alunos. O estudo foi
desenvolvido com estudantes do ensino médio em duas instituicdes parceiras: o Instituto
Federal de Mato Grosso do Sul (IFMS) — Campus Coxim — e a Escola Estadual Mauricio
Coutinho Dutra (EEMCD), localizada em Sonora-MS. Ao todo, participaram 35 alunos,
distribuidos entre o 1°, 2° e 3° anos do ensino médio.

Inicialmente, o Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) foi
apresentado aos estudantes, em seguida, foi realizada uma revisao teérica sobre oxirreducdo e
pilhas eletroquimicas, com o auxilio de uma apresentacdo de slides contendo esquemas,
reacoes e exemplos do cotidiano. O objetivo dessa etapa foi o de revisar conceitos como
nimero de oxidacdo, agentes oxidantes e redutores e o funcionamento de pilhas/baterias. Em
seguida, os alunos participaram ativamente da montagem de uma pilha de Daniell, utilizando
materiais simples e de baixo custo, como tiras metalicas de cobre e zinco solucdes de sulfato
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Durante a execucao do experimento, os estudantes utilizaram um multimetro para
medir a diferenca de potencial elétrico gerada, registrando os valores obtidos e comparando-
os com o valor tedrico esperado. O objetivo final era utilizar a energia produzida para acionar
uma calculadora eletronica, permitindo a observacdo pratica da conversao de energia quimica
em elétrica.

Apés a atividade experimental, foi aplicado um questionario contendo perguntas
abertas e fechadas, com o intuito de avaliar a compreensdao dos alunos, as dificuldades
enfrentadas e as percepcdes quanto a relevancia da pratica. A mediagdo entre os alunos foi
conduzida pelos bolsistas do PIBID, sob supervisao docente, buscando promover um
ambiente colaborativo, investigativo e de construcdao do conhecimento.

A coleta de dados envolveu também a observacdo direta durante a execucdo do
experimento, o registro fotografico das etapas e o acompanhamento do comportamento dos
grupos de trabalho. Essas informagoes foram analisadas posteriormente, buscando
compreender como o trabalho em equipe e a experimentacdo contribuiram para a constru¢ao
coletiva do conhecimento.

Para garantir a seguranca e o sucesso da atividade, os materiais foram cuidadosamente
preparados e supervisionados pelos bolsistas e orientadores. A manipulacdo das substancias
quimicas foi acompanhada de explicacdes sobre cuidados laboratoriais, uso de EPIs e descarte
correto dos residuos, fortalecendo a relagdo entre ensino e responsabilidade ambiental.

REFERENCIAL TEORICO

As pilhas eletroquimicas, segundo Atkins e Jones (2012), sdo dispositivos que
convertem energia quimica em energia elétrica através de reacOes espontdneas de
oxirreducdo. Essas reacdes envolvem a transferéncia de elétrons de uma substancia que sofre
oxidacdo para outra que sofre reducdo. A pilha de Daniell é um exemplo classico e didatico
desse processo e ainda hoje utilizado em aulas de quimica. Tradicionalmente utiliza-se em sua
montagem eletrodos de cobre e zinco imersos em solugdes de seus respectivos sais.

O modelo foi proposto por John Frederic Daniell (1790-1845) no século XIX,
buscando superar as instabilidades elétricas presentes na pilha de Volta. Ao empregar um
eletrodo de zinco em acido sulftrico e outro de cobre em sulfato de cobre, separados por um
recipiente de argila porosa, Daniell conseguiu gerar uma corrente elétrica mais estavel e
continua (Costa; Porto, 2021).

Durante o funcionamento de uma pilha de Daniell com eletrodos de Zn(s) e Cu(s),
ocorre a oxidacao no anodo (perda de elétrons; eletrodo negativo) e a reducdo no catodo
(ganho de elétrons; eletrodo positivo), conforme as equacgdes:

+I-+




=piX

Zn (s) ~ Zm* (aq) + 2e” ENAI.Ic

2+ -
CU (aq) + 2e - CU (S) X Encontro Nacional das Licenciaturas
IX Seminario Nacional do PIBID

O movimento dos elétrons através do fio condutor e o fluxo de ions pela ponte salina
garantem a continuidade da reacao e o estabelecimento da corrente elétrica. Nesse contexto,
os alunos podem compreender de forma concreta os principios de potencial de eletrodo,
diferenca de potencial (ddp) e espontaneidade das reacdes quimicas, conceitos fundamentais
para a compreensdo do funcionamento de uma pilha ou bateria (pilhas conectadas).

A abordagem experimental é defendida por diversos autores como essencial para o
ensino de ciéncias, pois possibilita ao aluno o contato direto com os fendmenos, tornando o
aprendizado mais significativo e duradouro. Segundo Klein e Braibante (2017), a
experimentacdo promove o desenvolvimento do pensamento cientifico e critico, além de
aproximar o aluno da pratica investigativa caracteristica da pesquisa cientifica.

Além disso, Martins e Volta (2004) destacam que o estudo historico da evolucao das
pilhas contribui para uma compreensdao mais ampla do desenvolvimento cientifico. Ao
contextualizar a descoberta da pilha dentro de sua época, os alunos podem perceber a ciéncia
como um processo humano, dindmico e em constante transformagdo, e ndo apenas como um
conjunto de leis fixas.

A eletroquimica também oferece uma ponte entre a quimica teérica e a aplicada, uma
vez que seus principios sdao amplamente utilizados em processos industriais, como
galvanoplastia, eletrdlise e tratamento de residuos. Essa relacdo torna o conteido altamente
relevante para a formacdo técnica e para o entendimento das bases tecnologicas da sociedade
moderna (Martins et al, 2014).

Conforme Mantuano et al. (2011), compreender o funcionamento das pilhas e baterias
é fundamental para discutir questdes ambientais e tecnolégicas, pois esses dispositivos estdao
diretamente ligados ao consumo de energia e ao descarte de residuos toxicos. Assim, o ensino
desse contetido deve sempre envolver a dimensdo ética e ecoldgica, incentivando praticas
mais sustentaveis.

Outro ponto importante é a necessidade de simplificar e adaptar a linguagem cientifica
para o nivel de compreensdo dos alunos. O uso de analogias, experimentos visuais e recursos
digitais pode auxiliar na internalizacdo dos conceitos, tornando o aprendizado mais acessivel.
A teoria, portanto, deve caminhar lado a lado com a pratica, reforcando a aprendizagem
significativa (Mossi, 2018).

Por fim, o referencial teérico deste trabalho sustenta a importancia de unir
experimentacdo, contextualizacdo e reflexao critica, principios que orientaram a construcao e
aplicacdo do experimento relatado. A pilha de Daniell, enquanto recurso didatico, sintetiza de
forma exemplar o potencial da quimica em conectar fendmenos microscopicos a
transformagoes macroscopicas observaveis (Klein; Braibante, 2017).
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das percepcoes e aprendizagens dos alunos, indo além de simples resultados numéricos. Essa

abordagem possibilitou compreender o impacto da atividade sobre o engajamento e a
motivacdo dos estudantes, bem como identificar as dificuldades conceituais persistentes em
relacdo a eletroquimica.

A metodologia também valorizou a interdisciplinaridade, pois envolveu discussées
que relacionaram os conceitos de Quimica com fendmenos fisicos e ambientais. A
eletroquimica foi apresentada ndo apenas como um conteido curricular, mas como uma
ferramenta para compreender o mundo e propor solugdes sustentaveis, conforme defendem
Mantuano et al. (2011).

Por fim, a analise dos resultados obtidos foi baseada na triangulacdo das informacdes
coletadas — observacdes, registros e questiondrios — buscando identificar padrdes e
inferéncias sobre o processo de ensino-aprendizagem. Essa abordagem qualitativa favoreceu
uma leitura ampla da experiéncia, permitindo avaliar tanto os aspectos cognitivos quanto os
afetivos do envolvimento dos alunos.

Durante a etapa tedrica, os alunos demonstraram grande interesse e engajamento,
participando ativamente das discussdes e levantando hipéteses sobre o funcionamento das
pilhas. As atividades visuais, como a representacao do fluxo de elétrons e ions, facilitaram a
compreensdo dos processos eletroquimicos.

Na acdo de montagem da pilha de Daniell, foram utilizadas solu¢des aquosas (imagem
1a) de sulfato de zinco (ZnSO.) e cobre (CuSO.) e solugdo aquosa de cloreto de sédio (NaCl)
para a construcdo da ponte salina. Foram utilizados como eletrodos um pequeno pedaco
(Idmina) de Cobre metalico e de zinco metalico (imagem 1b).

Imagem 1. (a) Solugoes aquosas de sulfato de zinco (ZnSOs4) e cobre (CuSO,) e solugdo aquosa de cloreto de
sodio (NaCl); (b) Pequeno pedago (lamina) de Cobre metalico (a esquerda) e zinco (a direita).

(b)

a1

Fonte: Autoria propria.
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Na montagem experimejil S imagem 2, em uma das agoes, foi
observada uma ddp proxima de, 1,98 Y, valor.levemente inferior ao tedrico (1,10 V). Essa

variacdo, que pode ser atribuida a fétsrese ot inHpaPézas nos eletrodos, resisténcia interna do
circuito ou pequenas diferencas na concentracao das solucdes, foi trabalhada com os alunos,

objetivando fazé-los pensar. Posteriormente, ao conectar duas pilhas em série, foi observado
um aumento na voltagem para cerca de 1,96 V. Apesar disso, a calculadora nao funcionou, o
que provavelmente se deveu a baixa corrente gerada, insuficiente para o acionamento do
dispositivo. Esta questao também foi trabalhada com os alunos, objetivando fazé-los pensar.

Imagem 2. Pilhas de Daniell conectadas em sequéncia.

Fonte: Autoria propria.

Ainda assim, o experimento foi considerado bem-sucedido, pois proporcionou uma
vivéncia pratica concreta dos conceitos teéricos trabalhados. Os alunos puderam compreender
as fungdes do anodo, catodo e ponte salina, além de perceberem como a energia elétrica é
resultado direto das rea¢es quimicas. A discussao final sobre o descarte de pilhas também foi
relevante, estimulando reflexdes sobre o impacto ambiental e as alternativas de reciclagem e
reaproveitamento desses materiais.

Na imagem 4a, encontra-se o multimetro utilizado nas acoes, e ao lado, a calculadora
utilizada em pleno funcionamento em uma das agoes realizadas.

Imagem 4. (a) Multimetro mostrando no visor a ddp produzida; (b) Calculadora funcionado a partir da
ddp gerada.
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Ao final de cada acdo, foi disponibilizado um questionario aos(as) alunos(as)
participantes. As respostas indicaram que mais de 80% dos(as) alunos(as) consideraram a
atividade de facil compreensao e de grande contribuicdo para o aprendizado de eletroquimica.
Muitos destacaram que a pratica ajudou a visualizar o que antes era apenas teoria, 0 que
confirma a importancia das atividades experimentais no ensino de Quimica. Essa observacao
estd alinhada com o que defendem Mantuano et al. (2011), que ressaltam que o ensino
experimental proporciona uma aprendizagem mais ativa e participativa.

Além dos resultados quantitativos, as observacdes qualitativas mostraram que 0s
alunos se envolveram emocionalmente com a atividade. A curiosidade despertada pela
montagem e funcionamento da pilha incentivou questionamentos sobre a aplicabilidade da
eletroquimica em outros contextos, como automodveis elétricos e baterias portateis. Essa
atitude investigativa é um dos principais indicadores de aprendizagem significativa, conforme
propoem Klein e Braibante (2017).

Outro ponto de destaque foi o trabalho colaborativo entre os grupos. A troca de ideias,
o compartilhamento de fungbes e a resolucdo conjunta de problemas favoreceram o
desenvolvimento de competéncias socioemocionais importantes, como empatia, comunicagao
e responsabilidade. Essa dimensdo social da aprendizagem reforga o papel da experimentagao
como estratégia integradora e humanizadora no ensino de Ciéncias.

As discussoes conduzidas apés o experimento revelaram também um amadurecimento
conceitual dos participantes. Muitos conseguiram explicar corretamente os processos de
oxidacdo e redugdo, além de compreender o papel da ponte salina e a origem da diferenca de
potencial elétrico (ddp). Esse progresso conceitual indica que a atividade cumpriu seu papel
pedagégico ao consolidar os conhecimentos sobre reacoes redox.

Em termos ambientais, a reflexdo sobre o descarte de pilhas e baterias ampliou a
consciéncia critica dos estudantes. Eles passaram a reconhecer a importancia da reciclagem e
da reducao do uso de dispositivos descartaveis, conectando o conteudo quimico a problemas
reais de sustentabilidade. Essa integracao entre ciéncia e cidadania é um dos objetivos centrais
da educagdo contemporanea.

Por fim, o acompanhamento continuo dos bolsistas, supervisora e coordenador de
area/institucional foi essencial para o sucesso da atividade. A presenca de mediadores com
dominio tedrico e sensibilidade pedagogica garantiu que o processo de ensino-aprendizagem
ocorresse de maneira fluida, segura e produtiva. Essa integracdo entre docente e licenciando,
promovida pelo PIBID, fortaleceu o vinculo entre teoria académica e pratica escolar.

CONSIDERACOES FINAIS
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os conceitos de oxirreducdo, mas também refletir sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na
sociedade contemporanea.

Os resultados demonstraram que a atividade contribuiu significativamente para o
desenvolvimento cognitivo e critico dos participantes, reforcando a importancia da
experimentacdo investigativa no ensino de Quimica. Além disso, a abordagem interdisciplinar
e o enfoque em sustentabilidade ampliaram o escopo do aprendizado, aproximando a
educacdo cientifica das questdes ambientais e sociais.

Portanto, iniciativas como esta devem ser incentivadas no ambito escolar, pois
promovem a aprendizagem significativa, fortalecem a formacdo docente e despertam o
interesse dos alunos pela investigacao cientifica.

O trabalho revelou que metodologias ativas e experimentais favorecem o
protagonismo estudantil e o engajamento dos alunos, tornando o aprendizado mais efetivo e
prazeroso. A vivéncia pratica promoveu a consolidacdo de conceitos complexos e abstratos,
transformando o conhecimento em experiéncia concreta.

A partir dessa experiéncia, observou-se também a importancia da formacao docente
voltada a inovacao e a reflexdo. O PIBID, ao proporcionar essa interacdo entre licenciandos e
o ambiente escolar, atua como um espaco de experimentacao pedagogica que beneficia tanto a
formacdo do futuro professor quanto a qualidade do ensino nas escolas publicas.

A reflexdo sobre o impacto ambiental das pilhas reforcou a necessidade de uma
educacao voltada a sustentabilidade e a cidadania. Ao compreenderem os processos quimicos
envolvidos e suas consequéncias ecoldgicas, os estudantes desenvolveram uma visdo mais
critica sobre o consumo de energia e o descarte de residuos tecnologicos.

Outro aspecto relevante foi a valorizagdo do trabalho coletivo e da investigacdo
cientifica como praticas pedagogicas. A experimentacdao, quando bem planejada, ndo apenas
desperta o interesse dos alunos, mas também estimula a autonomia intelectual e o pensamento
cientifico, pilares essenciais da educacdo moderna.

Assim, conclui-se que atividades como esta devem ser ampliadas e incentivadas, pois
representam uma ponte entre o conhecimento cientifico e a realidade social dos estudantes. O
ensino de Quimica, quando contextualizado e vivenciado, torna-se mais acessivel,
significativo e transformador.

Por fim, este trabalho reforca a relevancia de integrar a teoria académica com a pratica
educativa, destacando a importancia de programas como o PIBID para a valorizagao da
docéncia e o aprimoramento da educacdo cientifica. O experimento da pilha de Daniell
mostrou-se uma ferramenta eficaz para ensinar, inspirar e transformar o aprendizado de
eletroquimica em uma experiéncia marcante e reflexiva.
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