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Producao de eletrodos para ensino de
conceitos de eletroquimica

RESUMO

Pensando-se em um ensino significativo com aulas mais dinamicas e motivadoras, o
presente trabalho teve como objetivo apresentar uma atividade experimental, de baixo
custo, para o ensino de eletroquimica, passiveis de serem desenvolvidos na Educacdo
Basica. A atividade ora apresentada consiste na obtengdo de eletrodos, a partir de placas
de fenolite, utilizando solugdo de cloreto de ferro (lll). Este experimento pode ser utilizado
na disciplina de Quimica na Educagdo Basica, independentemente da existéncia de
laboratdrios. Com essa atividade experimental os estudantes poderdo levantar hipdteses
sobre a corrosdo do material, desenvolverem calculos de diferenca de potencial e descrever
as reacOes observadas na experimentacdo, de modo a interligar a teoria e a pratica.
Portanto, a experimentagdo apresentada pode ser realizada em qualquer ambiente, sem a
necessidade de um espaco formal contribuindo para o ensino e aprendizagem dos
estudantes e para a superagao das barreiras deixadas na “explicagdo” da eletroquimica em
sala de aula.

PALAVRAS-CHAVE: Eletroquimica. Corrosdo. Experimentagao. Ensino de Quimica.
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INTRODUGAO

A eletroquimica é a ciéncia que estuda as interfaces carregadas eletricamente,
tendo como principal objetivo, na disciplina de quimica, estudar sistemas quimicos
a) capazes de fornecer trabalho elétrico a partir de reagdes de oxirredugao, que é
um processo conhecido como pilhas e b) que utiliza a energia elétrica para produzir
reacoes (BARRETO, BATISTA e CRUZ, 2017; SILVA et al., 2016).

Para Sanjuan et al. (2009, apud BARRETO, BATISTA e CRUZ, 2017), a
eletroquimica é considerada pelos estudantes como de dificil compreensao e vista
como um obstaculo para a aprendizagem de Quimica. Na literatura tém sido
apontadas dificuldades conceituais sobre eletroquimica com relacdo a nocgdes
como: oxidacao, reducdo, corrente elétrica, condutibilidade elétrica em solugdes,
representacdo de reacdes de éxido-reducdo e potencial de redugdo (GARNETT e
TREADGUST, 1992; POSADA, 1997, SANGER e GREENBOWE, 1997; LIMA e
MARCONDES, 2005; SANJUAN et al., 2009; FRAGAL et al., 2011).

Em alguns casos, essa dificuldade apresentada pelos estudantes deve-se ao
fato da eletroquimica ser considerada dificil e complexa, até mesmo, para
professores, como é descrito por Sanjuan et al. (2009) em que professores
relataram que deixam o tdpico de eletroquimica para o ultimo semestre, de
maneira que tenham pouco tempo para explicd-lo, desse modo, “livram-se do
problema”. Isto ocorre devido as dificuldades de autonomia do professor em
relacdo ao conhecimento quimico e educacional que, muitas vezes, ndo caminham
juntos criando lacunas no ensino e aprendizagem e gerando inseguranga no
professor para que buscar novas abordagens e metodologias.

O conteudo de eletroquimica, geralmente, é abordado no Ensino Médio sem
contextualizagdo com o cotidiano do estudante. Por isso, trabalhos (OGUDE e
BRADLEY, 1996; FRAGAL et al., 2011; SILVA et al., 2016; BARRETO, BATISTA e CRUZ,
2017), relatam a dificuldade de professores em discutir esse tema em sala de aula
e a dificuldade dos estudantes e compreenderem o conteldo.

Diante desses pressupostos, faz-se necessaria a busca por metodologias de
ensino que abordem o assunto de modo a atrair a aten¢do do aluno. A utilizagdo
da experimentag¢do como recurso didatico pode ser de grande importancia para o
processo de ensino e aprendizagem na compreensdao desse conteudo por
possibilitar a interagdo, o interesse e a busca por hipdteses, de modo que os
estudantes possam tomar decisGes criticas e construtivas sobre a tematica.

Mesmo com as orientagdes preconizadas pelos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) sobre experimentacdo e
contextualizacdo, isto ndo é visto com frequéncia nas salas de aula. A quimica
praticada no Ensino Médio ndo estabelece relacdo com o contexto social dos
estudantes, sendo desenvolvida e forma fragmentada, ndo desenvolvendo o
conhecimento cientifico pelo niumero excessivo de conteludos dificultando o
entendimento dos estudantes e ndo desenvolvendo a formacao cidada (FRAGAL et
al., 2011).

As justificativas para a ndo utilizacdo de atividades experimentais na educacgao
basica, principalmente nas instituicGes publicas, sdo a inexisténcia ou precariedade
de laboratérios ou de equipamentos (GONCALVES, 2005), tendo-se como
alternativa a utilizagdo de atividades experimentais com materiais de baixo custo.
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Para Francisco Jr., Ferreira e Hartwig (2008), a experimentacdo estimula o
interesse dos estudantes em sala de aula aumentando as rela¢des de ensino e
aprendizagem e atencdo nas aulas, bem como, a relacdo dos conhecimentos
guimicos com o cotidiano para que possam compreender a quimica no dia-a-dia.
A utilizacdo de atividades experimentais fortalece o desenvolvimento cognitivo,
gue consiste no surgimento da capacidade de pensar e compreender.

Logo, o objetivo deste trabalho foi apresentar uma atividade experimental, de
baixo custo, para o ensino de eletroquimica, passiveis de serem desenvolvidos na
Educacdo Basica, a fim de melhorar o processo de ensino e aprendizagem e buscar
a atencdo e interacdo dos estudantes para as aulas de Quimica.

METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no ambito do projeto “Acbes de
populariza¢do da ciéncia nos centros de integracio DE CAMPO MOURAQ” e busca
apresentar uma proposta de atividade experimental para o ensino de
eletroquimica para ser aplicado na Educacdo Basica.

Para isso, foram desenvolvidos eletrodos manualmente a partir de placas de
circuito impresso de fenolite revestidos com uma camada de cobre. Para a
realizacdo dessa atividade foram utilizados os seguintes materiais: placa de
fenolite, solugdo de cloreto de ferro (lll) e béquer. A solugdo de cloreto de ferro
(1) foi preparada adicionando-se, em um béquer, 50 g de cloreto de ferro (lll) em
100 mL de agua, tendo-se uma proporc¢do de 1:2. Para a producdo do eletrodo é
necessario primeiramente desenhar na placa de fenolite o seu formato. A Figura 1
apresenta a placa de fenolite com o layout impresso. Para isto é possivel utilizar
métodos mais eficientes como a impressdo do desenho em impressoras a laser e
posteriormente transferir o layout para a placa através de calor ou utilizar métodos
mais simples e com menor custo que se baseia em desenhar manualmente o layout
na placa com caneta de retroprojetor. Apds esta etapa basta inserir a placa na
solucdo de cloreto de ferro (ll1).

Figura 1 — (a) Placa de fenolite e (b) placa de fenolite com o layout impresso.

Fonte: Autoria Prépria (2017).

O intuito desta atividade experimental é trabalhar os conceitos basicos de
eletroquimica e corrosdo, com os estudantes, com a utilizacdo de uma atividade
de baixo custo e proporcionar aplica¢des para o estudo de eletroquimica, de modo
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gue os estudantes compreendam como a Quimica faz parte da realidade em que
estdo inseridos, propiciando uma abordagem didatica diferenciada que visa uma
aprendizagem significativa do conteudo.

RESULTADOS

Quando a placa de fenolite recoberta com cobre entra em contanto com a
solucdo (eletrdlito, contendo ferro) ocorre um processo espontaneo, onde
acontecem, simultaneamente, reacGes anddicas e catddicas, de modo que a placa
perca o cobre depositado, ou seja, a mesma esta oxidando. A Figura 2 apresenta a
placa de fenolite imersa na solucdo de cloreto de ferro (lIl) (Figuras 2(a) e 2(b)) e
apods o processo de corrosdo (Figura 2(c)), obtendo assim um eletrodo para ser
utilizado em sensores eletroquimicos.

Figura 2 — (a) e (b) placa de fenolite imersa na solugdo de cloreto de ferro (lll) e (c)
eletrodo interdigitado apds o processo de oxirredugdo.

Fonte: Autoria Propria (2017).

Ao imergir a placa de fenolite na solucdo de cloreto de ferro (lll) notou-se que
a mesma mudou sua coloragdo, ganhando um aspecto amarelado e mais viscoso,
essa mudanca de coloragdo ocorre devido ao processo eletroquimico.
Inicialmente, o cloreto de ferro (lll) é adicionado a agua sofrendo hidrélise e
liberando calor em uma reagdo exotérmica:

FeClsis)+ 3H,0()=> Fe(OH)s3 (s) + 3HCl(aq)

Essa solugdo em contato com o cobre provoca a corrosdo do cobre. No anodo,
o cobre se dissolve lentamente por oxida¢do formando ions Cu®, enquanto que no
catodo, ocorre reducdo do ferro formando ions Fe?* e ions hidroxila (OHY),
aumentando o pH ao seu redor. As rea¢des que ocorrem no anodo e no catodo sao
apresentadas a seguir:

Anodo: Cui) > Cu(aq) + 2€°
CU*(aq) + 20H (ag) > Cu(OH)z(s)
Catodo: 2 Fe(OH)s = 2 Fe(OH)z(s) + 20H (aq)
2 Fe(OH); > 2 Fe*(aq) + 4 OH (aq)
Reacdo Global: 2 Fe(OH)s3+ Cus) = Cu(OH)z + 2 Fe?* (5q) + 40H (ag)

SEMINARIO DE EXTENSAO E INOVAGAO, 7., 2017, Londrina, PR.



A partir da reacao tem-se como produto o eletrodo interdigitado, em que as
partes sem cobre foram oxidadas segundo a reagdo e as trilhas que permaneceram
com cobre foram recobertas com fita para ndo sofrerem o processo e serem
utilizados em sensores eletroquimicos. Por fim, tem-se que para esse sistema o
potencial da célula é de 0,43 V.

DISCUSSAO

Por meio dessa atividade experimental é possivel estabelecer relagdes entre
os conceitos quimicos e fendmenos observados no cotidiano. Relacionando as
reacOes de corrosdao com o experimento e ainda, trazendo outros exemplos diarios
como a corrosao do ferro para ampliar os conhecimentos dos estudantes, para
romper com o paradigma dos estudantes ndao compreenderem os fenébmenos da
eletroquimica, possibilitando aulas mais dinamicas e aproximando os estudantes
de pesquisas académicas por meio da popularizacdo da ciéncia.

Para estudantes do Ensino Superior, também poderiam ser rompidos
paradigmas, pois a maioria dos estudantes considera a disciplina de Fisico-Quimica
de dificil compreensdo, portanto, além de conceitos sobre oxirredugao, catodos,
anodos e calculos de diferenca de potencial, poderiam ser abordados conceitos
sobre a deposicdo de materiais sobre a superficie dos eletrodos formando uma
dupla camada elétrica a fim de conduzir corrente elétrica. Assim, os estudantes
poderiam agrupar diferentes conhecimentos trabalhados nessa disciplina em um
Unico experimento.

A aula experimental poderia iniciar com o questionamento “Por que port&es
e cercas de ferro, normalmente, sdo pintados com tinta a 6leo?” Esse
guestionamento de senso comum pode ser relacionado ao experimento, pois para
a confecgdo do eletrodo sdo pintadas ou vedadas as regides de cobre que deverdo
permanecer na placa. Ou seja, para que ndo ocorra a corrosao do material.

CONSIDERAGOES FINAIS

A atividade experimental descrita com materiais alternativos é de facil
realizagdo em sala de aula, o que permite uma postura construtiva ao estudante,
levantando hipdteses sobre os fen6menos observados na busca por solucionar os
problemas por meio de tomadas de decisdes, relacionando novos conhecimentos
cientificos como de eletrédlise, reagdes de oxirredugao, utilizagdo de tabelas de
potenciais padrdoes de redugdo, corrente elétrica, conduzindo-os a uma
aprendizagem significativa, além de visualizarem, investigarem e interpretarem os
fendbmenos quimicos presentes no cotidiano facilitando a aprendizagem e
aumentando a motivacdo dos estudantes para a disciplina de Quimica e o ensino
de eletroquimica.
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Production of electrodes for teaching
electrochemistry concepts

ABSTRACT

Considering a significant teaching with more dynamic and motivating classes, the present
work aims to present a low-cost experimental activity for the teaching of electrochemistry,
which can be developed in Basic Education. The activity presented here consists of obtaining
electrodes from phenolite plates using iron (IIl) chloride solution. This experiment can be
used in the discipline of Chemistry in Basic Education, independent of the existing
laboratory. With this experimental activity students will be able to hypothesize on the
corrosion of the material, develop calculations of potential difference and describe the
reactions observed in the experimentation, in order to interconnect theory and practice.
Therefore, the experimentation presented can be performed in any environment, without
the need of a formal space contributing to the teaching and learning of students and to
overcome the barriers left in the "explanation" of electrochemistry in the classroom.

KEYWORDS: Electrode. Electrochemistry. Chemistry teaching.
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