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Geralmente conceitos de eletroquimica e cinética quimica parecem ndo possuir qualquer relacdo para o
estudante. Neste trabalho, apresentaremos uma forma alternativa de abordagem dos conceitos de eletroquimica
e que busca, nos conceitos de cinética, o aporte necessdrio para uma discussao mais integrada. Para isso, foi
realizada, por estudantes do ensino médio, a construg@o de pilhas naturais com laranjas e as diferencas de
potencial foram mensuradas em distintas condi¢des experimentais. A acéo foi baseada no modelo tedrico
da aprendizagem significativa que trata do movimento de interacdo entre o novo conhecimento e os conhe-
cimentos pré-existentes na estrutura cognitiva do individuo.
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eletroquimica € um tema discutido na disciplina de

quimica e, no ensino médio, tem como principal

objetivo estudar sistemas quimicos a) capazes de
fornecer trabalho elétrico a partir de reacdes de oxirredugao,
que € um processo conhecido como pilhas e b) que utiliza
a energia elétrica para produzir reacdes quimicas, que € um
processo conhecido como eletrdlise.

Nos estudos de Alessandro Volta, que tomou como base
os experimentos e as teorias de Galvani, foram utilizados
diferentes discos de metais (Cu/Sn ou Zn/Ag) empilhados
e conectados com pedacos de papel umedecidos em solu-
¢do salina. Dessa maneira, o cientista conseguiu encontrar
o método para a geragdo de corrente elétrica e estabeleceu
evidéncias para a existéncia da eletricidade por meio da
construcdo da pilha — que vem do empilhamento dos discos.
Em sua homenagem, a pilha passou a ser conhecida como
voltaica. Segundo Oki (2000):

Este nome relacionava-se com a palavra ‘empi-
lhamento’, que caracterizava o modo como eram
arrumados os diferentes metais neste dispositivo. Tal
artefato, primeiro gerador eletroquimico, era capaz
de produzir uma corrente elétrica continua cuja in-
tensidade dependia da natureza do metal usado, além
do tamanho e niimero de chapas metdlicas alternadas
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na pilha. Este fato possibilitou a realizacdo de experi-
mentos reprodutiveis e novos estudos eletroquimicos.
Entretanto, somente muito mais tarde compreendeu-
-se que nestes equipamentos estava ocorrendo uma
reagdo quimica e que a energia liberada quando o
processo quimico acontecia se manifestava na forma
de corrente elétrica.

No entanto, no ensino médio, o tema eletroquimica ainda
permite algumas confusdes. Ogude e Bradley (1996) registra-
ram as principais dificuldades em torno da compreensao de
conceitos relacionados a eletroquimica como anodo, cdtodo,
eletrodos positivo e negativo, etc. Dessa forma, o que mais se
observa nas experiéncias de professores que discutem esse
tema em sala de aula sdo as dificuldades dos estudantes em
entender os processos de fluxo de elétrons e a conducio de
elétrons em sistemas eletroliticos. A deposicao de um metal
sobre um eletrodo, geralmente, leva os estudantes a terem a
ideia de que os opostos se atraem e ndo que uma reacio de
oxirredug@o possa acontecer. Uma boa inferéncia sobre tais
situagdes € a de que eles trazem consigo os conhecimen-
tos prévios que, muitas vezes, faz mais sentido do que os
aprendidos em sala de aula. Para o tema eletroquimica, em
especial, o conhecimento prévio pode ndo ser considerado
como uma variante facilitadora, pois estes criam obstaculos
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para entender os conceitos de oxidacdo e reducio devido ao
conhecimento funcional de pilhas, por exemplo. Para eles, é
comum adotar o conceito de redu¢@o a diminui¢do ou perda.
No entanto, esse conceito refere-se ao ganho de elétrons em
uma reacio que resulte na reducdo quimica. Com isso, os
estudantes enfrentam o que Bachelard (1996) denomina de
um obstaculo epistemoldgico.

Ao discutir eletroquimica no ensino médio, também se
pode conectar tal discussdo a temas transversais importantes.
Dentre esses temas, pode-se realizar uma relacdo das pilhas e
0 meio ambiente e assim destacar que pilhas comuns, muitas
vezes, sdo eliminadas inadequadamente. Os residuos exis-
tentes nas pilhas como chumbo, cddmio, mercurio e outros
elementos sdo considerados de natureza toxica a satide e ao
meio ambiente. Os estudantes, tendo a plena consciéncia
de que ndo se deve descartar as pilhas de forma inadequada
no meio em que vive, saberdo o quanto € importante a sua
relacdo com a matéria existente a sua volta. Nessa dire¢ao,
ensinar quimica tem sido um desafio constante no processo
relacionado a formacao do cidadao.

Por outro lado, a cinética quimica estuda a velocidade
das reacoes quimicas e os fatores que a influenciam. O con-
ceito da velocidade de uma reacdo
pdde ser observado pela primeira
vez, por meio de hipdteses no
estudo de Ludwig Ferdinand
Wilhelmy, sobre a velocidade
da inversdo da sacarose. A partir
desta pesquisa, a cinética quimica
se tornou um ramo de estudo da
quimica (Martorano et al., 2014;
Martorano; Marcondes, 2014).

Hoje, € muito comum uma
pratica docente cuja construcio
do conhecimento se baseia em um
aprofundamento conceitual sem a
devida preocupagdo para a contextualizagdo acerca desses
conhecimentos (Cardoso; Colinvaux, 2000). Percebe-se
ainda, nos manuais didaticos em geral, a dificuldade dos
autores mostrarem uma visdo menos matematica da ciné-
tica quimica e proporem uma constru¢do do conhecimento
contrdria a transmissdo de informacgdes prontas e acabadas
(Martorano; Marcondes, 2014). Estudos apontam a neces-
sidade da contextualizacdo no ensino de cinética quimica e
algumas alternativas para se desenvolver uma aula bem mais
atraente com esse tema (Jozaria et al., 2000). Ainda encon-
tramos um refor¢o nas consideracdes de Matthews (1995):

[...] humanizar as ciéncias e aproximd-las dos
interesses pessoais, éticos, culturais e politicos da
comunidade,; podem tornar as aulas de ciéncias mais
desafiadoras e reflexivas, permitindo, deste modo,
o desenvolvimento do pensamento critico; podem
contribuir para um entendimento mais integral de
matéria cientifica, isto é, podem contribuir para a
superacdo do ‘mar de falta de significacdo’ que se
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diz ter inundado as salas de aula de ciéncias, onde
formulas e equagoes sdo recitadas sem que muitos
cheguem a saber o que significam.

Nesse sentido, conhecer as concepcdes prévias dos es-
tudantes pode auxiliar na escolha de estratégias que possam
buscar interligacdes mais eficazes com o novo conhecimento
que serd apresentado/discutido. Quando hd na estrutura cog-
nitiva do aprendiz elementos que ddo suporte para os novos
conhecimentos, propiciando uma negociacdo ou elaboragdo
de saberes, ¢ promovida o que Ausubel e colaboradores
(1980) chamam de aprendizagem significativa. Nesse caso,
o conhecimento prévio que ancorou o0 novo conhecimento é
chamado, dentro dessa teoria, de um subsuncor.

Cabe salientar que a aprendizagem significativa pode
ocorrer por meio de dois processos que fazem parte da
dinamica da estrutura cognitiva (Moreira, 1984). O pri-
meiro € o da diferenciagdo progressiva, processo em que
0 novo conceito (ou uma nova informacgao) interage com o
subsuncor e ancora-se nele, levando a sua modificacdo ou
diferenciacdo. Tal processo significa o desdobrado de um
conceito em outros conceitos, podendo ser este um exemplo
ou uma elaboracdo de significa-
dos. Um exemplo desse processo
na cinética quimica € quando
o conhecimento de energia é
estendido para compreender o
que € a energia de ativacdo de
uma reacao quimica. Nesse caso,
sugere-se que o estudante que
traz na sua estrutura cognitiva o
conhecimento de energia consiga
estabelecer conexdes mais efeti-
vas sobre a energia de ativacio.
Nesse exemplo, a energia deixa
de ser um conceito puramente
fisico e recebe outro papel: o de estabelecer qual € a barreira
energética que um reagente deve atingir para se transformar
em um produto, processo que estd diretamente ligado a
velocidade de uma reagao.

Por outro lado, quando os conceitos prévios relacionam-
-se, levando a uma reorganizacao destes e adquirindo novos
significados, acontece o processo de reconciliag@o integrativa
(Moreira, 1988). Podemos sugerir que esse processo possa
ocorrer no momento em que conceitos de pilha e eletrdlise
integram os conceitos ligados a presenca de corrente elétri-
ca. Nesse caso, fica evidente a necessidade do individuo de
buscar conceitos trabalhados na disciplina de fisica e aplica-
-los no desenvolvimento do conhecimento de eletroquimica.

Assim, este estudo analisa como abordar a tematica
eletroquimica de forma integrada com os conceitos de ci-
nética quimica. Para haver uma integragao entre as referidas
temadticas, pode-se pensar na construcdo de pilhas naturais
de laranjas com estdgios de maturacdo distintos pela con-
servagdo por refrigeracdo. Quando se compara a diferenga
de potencial (ddp) gerado na pilha de frutos conservados e
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nao conservados, temos uma ligacdo direta de conceitos de
cinética (acdo da temperatura na reacdo de decomposicio
do fruto) e eletroquimica (produ-
¢do de eletricidade). A anélise do
processo da construcdo dessa as-
sociacdo por parte dos estudantes
constituiu a base deste estudo, que
foi possivel por meio da obtencdo
de conceitos e/ou palavras expos-
tos por eles durante a socializa¢ao
dos resultados seguida de um debate em sala.

Metodologia

A intervencdo descrita no presente estudo aconteceu com
estudantes do Colégio de Aplicacdo da Universidade Federal
de Pernambuco (CAp-UFPE). As aulas foram destinadas
a uma turma composta por 28 alunos do 2° ano do ensino
médio e em um total de cinco horas/aula.

O trabalho de intervengao aqui descrito buscou contribuir
para o desenvolvimento de competéncias e habilidades dos
jovens na perspectiva de que possam fazer interferéncias e
levantar hipdteses. Para isso, a aplicacdo da intervengao foi
realizada em trés momentos: a) no primeiro momento foi
realizada, pelos estudantes em grupo, a construcao de pilhas
utilizando laranjas como meio eletrolitico, eletrodos de
parafuso (Zn), prego (Fe) e folha de aluminio (Al) (dnodos
da pilha), moeda de cobre (Cu) de cinco centavos (catodo
da pilha), fio elétrico, bico de jacaré e faca. A diferenca de
potencial (ddp) das pilhas foi obtida com o auxilio de um
multimetro. Quatro pilhas foram ligadas em série e a forca
eletromotriz do sistema foi testada ligando o conjunto de
pilhas a uma calculadora e a uma lAmpada led; b) apds sete
dias, cada grupo construiu novas pilhas com as mesmas
laranjas utilizadas no primeiro momento, sendo que metade
foi conservada em refrigerador doméstico (18°C) e a outra

Figura 1: Pilha natural de laranja construida pelos estudantes.
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metade foi armazenada em temperatura ambiente (27°C). A
ddp produzida pelas pilhas com laranjas foi entdo medida
novamente para futuras compa-
racdes e discussdes; ¢) no ultimo
momento, ocorreu a comparagao
dos resultados das ddp fornecidas
pelas pilhas no primeiro e segun-
do momentos por meio de uma
exposi¢do realizada pelos grupos.
Ap6s as exposicoes, foi realizado
um debate e as ideias de cada grupo foram confrontadas. As
principais palavras que foram descritas pelo grupo classe
durante o debate foram elencadas e posteriormente 0s grupos
as localizaram dentro dos temas eletroquimica e/ou cinética
quimica. Foi entdo construida uma tabela para andlise da
correlagdo entre os dois temas.

Resultados e discussao

No primeiro momento, o grupo de estudantes recebeu os
materiais para construir as suas pilhas naturais representado
na Figura 1A, que depois foram ligadas em série (Figuras
1B, 1C e 1D) para formar uma bateria. Nesse dia, foram
anotadas as ddp de todas as laranjas individuais que, quando
multiplicado por quatro —no nosso estudo, usaram-se quatro
pilhas individuais — obteve-se a ddp da bateria. O fluxo de
elétrons de um eletrodo para outro, causado pela ddp, pode
ser aproveitado na forma de trabalho elétrico, o que fez
funcionar uma ldmpada led (Figura 1E) e uma calculadora
(Figura 1F).

Solugdes eletroliticas podem estar contidas nos sumos
de frutas citricas como, por exemplo, na laranja. A tensdo e
a corrente produzidas pelas pilhas naturais individuais e em
série montadas sdo suficientes para acionar equipamentos
eletronicos com baixa demanda de poténcia como /leds, cal-
culadoras, relogios analdgicos e digitais. Esse experimento
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de pilhas naturais a partir de laranjas pode ser explorado
como simples demonstragdo da transformacio de energia
quimica em energia elétrica e tal utilizacdo mobiliza con-
ceitos de fisica (corrente elétrica), quimica (reagdo redox) e
biologia (acdo de micro-organismos no amadurecimento ou
na degradacio do fruto). As pilhas de laranja construidas com
os eletrodos propostos envolvem as semirreacdes descritas
na Tabela 1 (Brown et al., 2005).

Tabela 1: Potenciais-padrao de reducdo em agua.

Potencial (V) Semirreacao de reducao

0 2H* , + 26 > H, 1
0,44 Fe** ., + 26 > Feg @
-0,76 Zn“(aq) +2e > Zn(s) 3)
‘0,83 2H20(\) +2e > H2(g) + 2OHr(aq) (4)
-1,66 AR+ 3e > Al (5)

A principal caracteristica das pilhas de laranja construidas
€ o fato de existir a combinagdo das semirreacdes (2), (3) e
(5) com a solugdo eletrolitica 4cida da fruta, que podemos
representar pela semirreagdo (1).
Espera-se que os eletrodos de
zinco, ferro ou aluminio sofram
oxidagdo (polo negativo) com
consequente liberagdo de fons
Zn*, Fe** e AI** na solugdo ele-
trolitica. A migragao dos elétrons
ocorrerd entdo em dire¢do ao
eletrodo de cobre (polo positivo)
devido a solugdo eletrolitica do
fruto (similar a ponte salina)
contendo ions H* (caracteristica
da laranja) que se reduzird a hidrogénio gasoso (H,), o qual
se aderird ao eletrodo de cobre. Podemos inferir ainda que
a dgua presente nas laranjas também contribui para a for-
magao de corrente elétrica conforme mostra a semirreacao
(4). Contudo, cabe salientar que os eletrodos de zinco, ferro,
aluminio e cobre utilizados neste estudo sdo ligas metdlicas e
tal fato muda os valores da ddp obtidos experimentalmente,
logo ndo podemos comparar valores com a Tabela 1, que se
refere a eletrodos puros. Tal fato gerou muita discussdo no
debate, pois os estudantes, a0 compararem os valores tedricos
e experimentais da ddp, esperaram encontrar similaridades
entre suas observagdes e os comportamentos do mesmo
fendmeno mostrado em tabelas e teorias. Tal constatacio

Esse experimento de pilhas naturais a partir
de laranjas pode ser explorado como
simples demonstracao da transformacao
de energia quimica em energia elétrica e
tal utilizacdo mobiliza conceitos de fisica
(corrente elétrica), quimica (reacdo redox)
e biologia (agdo de micro-organismos no
amadurecimento ou na degradacao do
fruto).

enriqueceu as discussdes e promoveu uma negociagiao de
saberes na perspectiva de que as teorias sdo bases para as
observacdes, mas os fendmenos externos contribuem para
novos resultados.

As laranjas utilizadas no primeiro momento pelos estu-
dantes foram armazenadas, sendo a metade armazenada a
temperatura ambiente (27°C) e a outra metade armazenada
em um refrigerador doméstico (18°C) durante os sete dias.
Ap6s esse periodo, eles voltaram a medir as ddp das laranjas
utilizadas no primeiro momento, sendo que, nesse caso, estas
se encontravam em diferentes estdgios de maturacdo. As la-
ranjas conservadas na geladeira se apresentaram com aspecto
preservado e poucos indicios de degradacdo. Por outro lado,
as armazenadas a temperatura ambiente ja apresentavam
alto grau de amadurecimento e decomposi¢@o. Ao analisar
os estados das laranjas, os estudantes especulavam sobre a
acdo da temperatura na conservacgdo destas e os primeiros
conceitos de cinética quimica comecgaram a aparecer. Cabe
salientar que o estudo de cinética ja tinha sido desenvolvido
na turma e foi relevante observar como estes buscaram nessa
parte da quimica os conceitos necessarios para explicar o
fendmeno que estava sendo observado. Entretanto, ndo €
comum fazer relagdes entre ci-
nética e eletroquimica nas aulas
regulares de quimica.

Ap6s a construcdo das pilhas
com as laranjas armazenadas de
forma distinta, a ddp das pilhas
individuais e da bateria foi de
novo obtida por meio do multi-
metro. Foi possivel observar que
houve mudancas significativas na
ddp apenas para as laranjas nao
refrigeradas e os estudantes rela-
cionaram a mudanga ao estdgio de maturacdo das frutas. A
relac@o entre o grau de maturacdo da fruta e a ddp produzida
por ele pode ser observada na Tabela 2.

Os fendmenos relacionados com o amadurecimento da
laranja incluem a degradacdo das clorofilas a e b (presentes
em frutos verdes), a degradacdo de pigmentos subjacentes e
a sintese de novos pigmentos como os carotenoides (que dd a
cor laranja ao fruto maduro). Além disso, € possivel observar
alteracdes de sabor, diminuic¢do de acidez, elevagdo no teor
de sélidos soldveis e mudangas na textura (Pantastico, 1975).

Um dos motivos pelo qual a laranja madura gera ddp
quando ligada ao eletrodo estd ligado a sua composi¢ao,
que se baseia em uma solugdo eletrolitica de vitamina C,

Tabela 2: Resultados da ddp das pilhas naturais de laranja em diferentes temperaturas.

Eletrodo - . ddp (V) . - . ddp (V) , . . ddp (V? .
nao refrigerada no 1° dia nao refrigerada apos 7 dias refrigerada apos 7 dias

Zn/Cu 1,20=+0,01 0,90+0,02 1,20=0,01

Al/Cu 0,50=+0,01 0,00=0,00 0,50+0,02

Fe/Cu 0,30=0,02 0,10+0,01 0,30=0,02
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B-caroteno, folato, tiamina e potassio (Tribess, 2003). A
vitamina C, conhecida como acido ascérbico, € uma vita-
mina hidrossolivel e termol4bil, sendo rapidamente oxidada
quando exposta ao ar. Assim, a laranja, quando degrada,
tem a influéncia de fatores microbioldgicos, enzimaticos,
quimicos e fisicos, que comprometem suas caracteristicas
organolépticas (aroma, sabor, cor) e nutricionais (vitaminas).
Em conjunto, esses fatores e as alteracdes durante acondi-
cionamento, distribuicdo e estocagem (Sugai et al., 2002)
podem ter influenciado nos resultados obtidos no segundo
momento da intervencao.

Entdo podemos inferir que fatores como a diminui¢do da
acidez pela degradagdo da vitamina C, que diminui os fons
H* e 0 aumento do teor de sélidos soltiveis (Pantastico, 1975)
podem ter influenciado na perda da capacidade de transferir
elétrons, observada na Tabela 2, pelas frutas ndo refrigeradas
apos sete dias de armazenamento. Sem um meio eletrolitico
adequado, € criada uma barreira para a transferéncia de
elétrons do anodo para o cdtodo da pilha, e a ddp pode ter
seu valor diminuido. Fatores adicionais podem comprometer
ainda mais a transferéncia de elétrons e ser possivel chegar
aum valor zero para a ddp como encontrado para o eletrodo
Al/Cu. A produgao de substancias
pode criar, por reacdo, barreiras
fisicas na barra de aluminio, que
€ bem susceptivel a adsorcdo de
compostos na sua camada exter-
na. Por exemplo, finas camadas
de 6xido se formam no aluminio
com muita facilidade por causa do
seu alto poder de oxidagdo (veja
a Tabela 1).

O debate que foi baseado nos
resultados apresentados pelos
préprios grupos e que gerou a
Tabela 2 foi importante para que
fosse estabelecida uma ponte en-
tre os conceitos de eletroquimica
e cinética. Desenvolver trabalhos
em uma perspectiva de uma aprendizagem que faca sentido
nas aulas experimentais, expositivas e dialogadas, pode re-
presentar avancos, conquistas e desafios para o professor no
processo de ensino e aprendizagem. Nessa direcdo, buscar
um debate em que o conhecimento possa ser exteriorizado
por meio da utilizag¢@o de conceitos e/ou palavras pode oca-
sionar a formacdo de proposi¢des que mostram as relagdes
existentes entre conceitos percebidos por um individuo e
seus conhecimentos prévios (Moreira, 1988). No entanto, €
relevante conduzir o debate de acordo com uma légica de
raciocinio, de modo que permitam grandes possibilidades de
inter-relagdes que auxiliardo os estudantes que mais falam
e aqueles que s6 escutam as ideias, mas que fazem suas
conexdes mesmo que em siléncio.

Os estudantes puderam estabelecer relagdes entre os
conhecimentos desenvolvidos por meio da constru¢do da
pilha de laranja e o entendimento sobre pilhas comerciais
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que eles ja possuem do ponto vista pratico e funcional. Afinal
todos tiveram contato com as pilhas e sabem bem como sio
utilizadas no dia a dia. Com relacdo a temdtica de cinética
quimica, estes sabiam diferenciar que os alimentos, na con-
dicdo ambiental, tendem a se degradar mais rapidamente,
enquanto que os produtos refrigerados se conservam por
um periodo muito maior. Isso se deve a temperatura, que €
um dos fatores que influenciam nas velocidades das reacdes
bioquimicas nesses alimentos.

Para andlise do resultado da intervengdo deste estudo,
foi construida a Tabela 3, que consta de palavras que foram
registradas no quadro durante o debate. Apés o debate, todos
puderam visualizar tais palavras e interliga-las a eletroqui-
mica e/ou a cinética. O tema principal do debate foi Por que
a laranja conduz eletricidade?

As palavras iniciais da primeira coluna da Tabela 3 mos-
tram os conceitos introdutorios, inicio da unidade tematica
sobre eletroquimica. A primeira delas mostra que, para os
estudantes, a constitui¢do principal da pilha de laranja € o
anodo e o catodo. A segunda mostra que a principal carac-
teristica da pilha € a gerag@o de corrente elétrica. Esses co-
nhecimentos s@o prévios para estudantes acerca do estudo de
uma pilha comum. O levantamen-
to dd indicios do estabelecimento
de relagdes explicitas entre 0 novo
conhecimento (pilhas naturais)
e aquele existente pela estrutura
cognitiva do individuo (pilhas
comerciais). Baseado na teoria da
aprendizagem significativa, pode-
-se inferir que a pilha de laranja
também se tornou um exemplo de
artefato que produz eletricidade
e que dd uma nova dimensdo,
mais ampla, do conhecimento
prévio dos estudantes sobre pi-
lhas comerciais. Aqui podemos
destacar que a possibilidade da
producdo de corrente elétrica se
estende para outros meios € ndo se restringe apenas a meios
industriais (pilhas comuns). Tal entendimento modifica o
conhecimento prévio e o coloca em outros contextos. Faz

Tabela 3: Palavras e suas conexdes estabelecidas pelos estu-
dantes durante o debate.

Palavra Eletroquimica Cinética
anodo e catodo X

corrente elétrica X

ddp X X
fruta X X
madura ou verde X
resfriada e ndo resfriada X X
fons presentes X X
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os estudantes pensarem em outras possibilidades e o conhe-
cimento se torna bem mais elaborado e rico.

Ainda € possivel observar que os estudantes correlacio-
naram o conhecimento de pilha natural (eletroquimica) ao
conhecimento prévio de velocidade (cinética quimica). Veja
por exemplo que, para estes, a ddp € um conceito que per-
tence tanto a cinética quanto a eletroquimica. Provavelmente
sem o desdobramento do experimento para a medida da ddp
ap6s sete dias de armazenamento, tal correlacdo ndo seria
estabelecida. A atribui¢do das palavras aos dois assuntos
expressa o quanto eles ampliam seus conhecimentos e 0s
integram de forma coerente. Uma frase registrada durante
o debate parece reforcar nossas conclusoes:

A laranja verde apresenta maior teor de solugdo
eletrolitica, resultando em alta ddp, enquanto que a
madura apresenta baixo teor de solugdo eletrolitica,
resultando em baixa ddp.

Do ponto de vista tedrico, quando se compara um fruto a
temperatura ambiente com um fruto refrigerado, observa-se
que as reagdes bioquimicas tém maior velocidade no fruto
ndo refrigerado, facilitando a sua degradagdo. Com essa ex-
plicacdo, que estd mais ligada ao campo da cinética quimica,
os estudantes foram capazes de concluir que a diminuicdo da
concentragdo de fons pode ser a explicagdo das mudancas na
voltagem da pilha de laranja armazenada sem refrigeracao.
Na Tabela 3, quando eles associam as palavras resfriado e
ndo resfriado, fons presentes e ddp aos temas de cinética
e de eletroquimica, ddo indicios de que o experimento os
auxiliou nas conexdes entre tais temas.

Ao mostrar essa relag@o entre a eletroquimica e a cinética
quimica, os estudantes parecem desenvolver um movimento
relacionado com o processo de diferencia¢do progressiva. Ou
seja, os conceitos relacionados com as pilhas naturais estido
ancorados nos conceitos da velocidade de degradacio e sua
influéncia pela temperatura. O processo de reconciliacio inte-
grativa pode ser observado quando os estudantes mobilizaram
os conceitos de degradacdo e velocidade, na perspectiva da
quimica, para concluir que tal comportamento proporciona
mudangcas nos valores da ddp, que € um campo da fisica. Dessa
forma, eles conseguem entdo mostrar um conhecimento muito
mais amplo e relevante. As interligacdes entre a eletroquimica
e a cinética quimica foram possiveis gracas a adaptacio do
experimento. O enfoque adotado teve um papel importante
na constru¢do de um conhecimento quimico mais integrado.
Isso mostra a importancia da media¢do do professor e na sua
escolha de recursos didéticos que possam se tornar potencial-
mente significativos para os estudantes.

Em adic@o, cabe salientar que a aprendizagem significativa
é processual, ou seja, ndo sdo agdes pontuais que propiciam
uma avaliacdo contundente de tal movimento na estrutura
cognitiva dos estudantes. Outras situagdes, que envolvam os
conceitos trabalhados neste estudo, deverdo ser analisadas
para se ter certeza de que eles conseguem continuar suas in-
terligacdes. O aprimoramento dos conceitos bem como suas
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aplicacdes sempre caminha para diversos contextos, e quando
o estudante puder mobilizar seus conhecimentos para entender
essas novas situacgoes, de fato teremos indicios mais fortes de
que houve uma aprendizagem significativa.

Consideracoes finais

Este estudo mostrou como € possivel desenvolver uma
atividade didatica com o objetivo de fazer com que estudantes
do ensino médio sejam capazes de construir uma pilha natu-
ral a base de laranja e entender o seu funcionamento. Além
disso, sejam capazes de entender que fatores externos como a
temperatura, por exemplo, podem influenciar na produgao da
ddp das laranjas armazenadas na temperatura ambiente e em
refrigerador comum. Ao produzir uma discussao integradora
em sala, o professor gera reflexdes importantes por parte dos
estudantes que, no nosso caso, proporcionou a interligacdao
dos temas eletroquimica e cinética quimica. Tal acdo favorece
a articulacdo de conhecimentos distintos que se desenvolvem
pelo processo de reconciliacdo integrativa. Tal processo
da aprendizagem significativa parece ficar mais explicito
quando estudantes conseguem estabelecer ligagdes entre
uma medida fisica, a ddp (eletroquimica), e a influéncia do
grau de maturacdo de frutas que depende da forma de arma-
zenamento (cinética quimica). Tal ligagdo ficou evidenciada
nas palavras registradas durante um debate apds a exposi¢ao
dos resultados do experimento. Nesse cendrio, percebemos,
a partir das andlises aqui discutidas, o quanto o processo de
aprendizagem € dindmico e vai sendo construido a partir
de uma reorganizagdo constante na estrutura cognitiva do
individuo, a partir da interacdo entre novos conhecimentos
e 0s ja existentes. A reorganizagdo também pode acontecer
a partir de novas inter-relagdes entre os proprios conceitos
jé presentes na estrutura cognitiva de cada individuo. Nesse
momento, pode ser observado o movimento que parece indi-
car a promocdo da aprendizagem significativa em processos
cujos novos conceitos vao se diferenciando a0 mesmo tempo
em que também vao se integrando. Contudo, novas oportu-
nidades sdo necessdrias para a constatacdo da apropriacdo
de significados por parte dos estudantes na perspectiva da
promocao de uma aprendizagem significativa.
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Abstract: Connections between Chemical Kinetics and Electrochemical in the Perspective of Meaningful Learning. Concepts of electrochemistry and chemical
kinetics generally do not seem to have any relationship for the student. In this paper we will present an alternative way to learning the electrochemical by use of
concepts of kinetic chemical for obtained a more integrated discussion in the chemistry learning. In this way, high school students carried out the construction of
natural cells with oranges and potential differences (ddp) were measured in different experimental conditions. The action was based on the theoretical model of
Meaningful Learning that studying the movement of interaction between new knowledge and pre-existing knowledge in the cognitive structure of the individual.

Keywords: clectrochemistry, chemical kinetics, meaningful learning
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