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Resumo: A falta de motivacdo dos alunos pelo estudo da Quimica se deve, em boa parte, da auséncia
de atividades experimentais que possam relacionar a teoria e a pratica. Os profissionais de ensino,
afirmam que este problema, quase sempre, ¢ devido a falta de laboratorios ou de equipamentos, o que
inviabiliza a realizacdo de aulas praticas. Uma alternativa viavel para suprir esta caréncia de
equipamentos experimentais no laboratorio seria a montagem e utilizagdo de experimentos feitos com
materiais de baixo custo, pois estes, sdo simples de serem construidos, sdo baratos e envolvem os
alunos em seu processo de constru¢do, aumentando assim seu conhecimento com relagdo ao assunto
abordado. Ent3o o presente trabalho desenvolveu-se na perspectiva de colocar em discussdo a
relevancia da adesdo e utilizacdo de atividades experimentais no ensino de quimica, utilizando
materiais de facil acesso e de facil manipulagdo. Procurou-se mostrar como essas atividades praticas
podem ser importantes para a fixagdo de conteudos teodricos ensinados na sala de aula, além de
proporcionar ao aluno uma compreensdo mais cientifica das transformagdes que ocorrem com a
matéria, proporcionando ao discente uma aula mais dindmica e prazerosa. O experimento realizado
envolveu fendmenos da eletrélise, em que uma pega metalica foi recoberta por uma camada de cobre
metalico por meio da galvanoplastia, verificou-se ainda que a eletrodeposicao total de cobre no objeto
metalico ocorreu dentro do tempo de uma aula, o que confirma ainda mais a possibilidade de
implementacdo de experimentos alternativos simples dessa natureza em praticas pedagdgicas no
ensino da Quimica.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, Aula pratica, Eletroquimica, Galvanoplastia, eletrodeposi¢cdo de

cobre.
1 INTRODUCAO

Praticas experimentais atuam de forma importante no ensino da Quimica, e desta
forma sdo alvos de estudo e observagdes, pois constituem um recurso pedagdgico
comprovadamente eficiente que auxilia no processo de ensino-aprendizagem. As aulas
praticas sdo extremamente ricas em termos de aprendizagem, pois quando seguidas de
discussdo cujo objetivo seja a interpretagdo dos resultados, favorecem a construgdo do

conhecimento (GALIAZZI, 2005).
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A Quimica enquanto ciéncia estuda a matéria, as transformagdes sofridas por ela, bem
como as energias envolvidas em tais modificacdes. Ressalta-se também que a Quimica €
entendida como pertencente a area das ciéncias naturais, pois tem em sua esséncia oOs
fendmenos que ocorrem na natureza. Segundo Sao Paulo (1988), verifica-se que o ensino de
quimica pode ser motivador, desde que se utilize de métodos de ensino-aprendizagem
diferenciados, contextualizados e que estejam voltados para a vida cotidiana. Neste aspecto,
surge a necessidade de se ter atividades experimentais, pois proporcionam ao estudante uma
compreensdo mais ampla e eficiente das transformagdes que nela ocorrem (AMARAL, 1996).

Giordan (1999) reconhece as aulas praticas como uma pratica de ensino eficaz. Isto se
deve ao fato de que os alunos sdo motivados a entender os fendmenos a partir da propria
observagdo experimentada por estes. Também, as aulas praticas aumentam o contato dos
alunos com os fendomenos quimicos e possibilitam aos mesmos uma interpretacdo mais
realista e proxima do contexto de vida que o cerca quotidianamente. A experimentagao
estimula a aprendizagem sobre a natureza das substancias envolvidas nas reagdes quimicas
observadas, além de motivar a ocorréncia de trocas de opinides e a procura de significados
entre eles e o docente.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) do Ensino Médio de
ciéncias da natureza, matematica e suas tecnologias, as aulas tedricas, em muitos momentos,
levam o aluno a memorizar conteudos, o que ndo contribui, de forma significativa, para o
desenvolvimento de habilidades como de interpretar, relacionar e entender. Isso demonstra a
importancia de aulas experimentais para o ensino de Quimica, pois a atividade pratica
estimula a aprendizagem, uma vez que aproxima o aluno de contetidos antes abstratos e sem
relagcdo alguma com a realidade deste (BRASIL, 1999).

A inser¢ao do conhecimento cientifico nas escolas do ensino basico ainda se encontra
de certa forma distanciado da experimentacdo. Isto tem relagdo com problemas tais como: a
falta de materiais necessarios para as praticas; auséncias de laboratorios nas instituigdes de
ensino que permitam o desenvolvimento de experimentos cientificos; a carga horaria muito
reduzida, que nao permite o desenvolvimento de outras metodologias alternativas de ensino;
bem como a falta de professores qualificados e que tenham o real interesse de desenvolver tais
praticas em ambito de sala de aula (SILVA; ZANON, 2000).

Segundo Wisniewski (1990) uma maneira adequada para repor a falta de

equipamentos experimentais no laboratério € o desenvolvimento e utilizagdo de experimentos
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feitos com materiais de baixo custo. Estes materiais de baixo custo permitem até mesmo a

improvisagdo de experimentos dentro da propria sala de aula, caso o centro de ensino nao

disponha de ambiente proprio para a realizacao de ensaios cientificos.

A importancia desses materiais se faz em sua propria caracteristica, pois a construcao
do experimento se desenvolverda de forma simples, com a utilizagdo de materiais
economicamente vidveis, além de permitir envolver os proprios alunos no processo de
construgdo do experimento; aumentando, assim, o compromisso dos alunos com o processo
de ensino (WISNIEWSKI, 1990).

Aulas experimentais que envolvem a eletroquimica sdo relevantes no
desenvolvimento, em sala de aula, de conceitos de reagdes de oxirreducdo, principalmente
relacionados a fendmenos macroscopicos quando sdo facilmente visiveis (FINAZZI et al.,
2016). As propostas de metodologias pedagogicas sobre o tema Eletroquimica (FRACA, et
al., 2012; FERREIRA; CHAVES, 2011; ARAUJO et al, 2012) que frequentemente tém sido
divulgadas para o Ensino Médio estdo voltadas para aspectos mais superficiais em termos de
conteudo (FRAGAL, 2011; SANJUA et al., 2009).

Tais temas podem, por exemplo, conceituar as reagdes de oxidagao, utilizando, por
exemplo, praticas que envolvem o ferro exposto ao ar (FRAGAL, 2011; SANJUA et al.,
2009); a confeccdo de pilhas de cobre (Cu) e magnésio (Mg) com a utilizagdo de eletrolitos
(solucdes que conduzem corrente elétrica) de baixo custo (HIOKA, 2000); reacdo entre ions
de Cu(ll) e zinco (Zn) metalico, em solu¢do aquosa de sulfato de cobre (CuSO,)
(AGOSTINHO; BERTELLI, 2012) ou constru¢cdo de pilhas com elementos naturais, tais
como: limdo, laranja, tomate e batata, e eletrodos de Zn e Cu (SILVA; SILVA; AQUINO,
2014).

Diversos educadores e pesquisadores (GARNETT; TREADGUST, 1992; POSADA,
1994; SANGER; GREENBOWE, 1997; LIMA; RIBEIRO, 2005) tém alertado sobre a
maneira como o tema Eletroquimica vem sendo abordado em sala de aula. Esta preocupacao ¢
expressa nas palavras de Finazzi et al (2016, p. 113) quando diz que “se por um lado os
alunos sao mais familiarizados com dispositivos de armazenamento de energia — as pilhas —
por outro lado, fendmenos eletroliticos ndo sdo do cotidiano da imensa maioria”. Tal situacao
¢ motivo de preocupacgdo em relagdo a formagdo profissional do educador, pois levando em
consideragdo esse fato, a eletrélise ¢ um contedo que requer maior atengdo no campo da

Eletroquimica (FINAZZI et al., 2016).
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Dessa forma, os conceitos vistos em Eletroquimica podem também serem ensinados
através da utilizacdo de praticas experimentais. Neste contexto, os experimentos de eletrolise
que mostram a eletrodeposicdo de um metal viabilizado pela aplicagdo de uma corrente
elétrica, onde € possivel determinar a massa depositada de metal através da Lei de Faraday, ou
entdo , o recobrimento de um objeto metalico por outro metal mais nobre com a finalidade de
tornar a pega metalica visivelmente mais atraente e mais resistente ao fenomeno da oxidacgao,
tornam-se importantes do ponto de vista didatico, pois permite que o professor envolva os
alunos durante a constru¢do do experimento e, consequentemente, possibilite a aproximacao
destes com os conteudos em estudo, passando o aluno de sujeito passivo para ativo
(FRAGAL, 2011; EGGEN et al., 2012).

A eletrélise ¢ um processo que separa os elementos quimicos de um composto através
do uso da corrente elétrica. Em resumo, procede-se primeiro a dissociagdo do composto em
ions e, posteriormente, com a passagem de uma corrente continua através destes ions, obtém-
se os elementos quimicos. O processo da eletrolise ¢ uma reagdo de oxidagdo e reducdo sendo,
portanto um fendomeno fisico-quimico ndo espontaneo devido a necessidade de energia para
que o mesmo ocorra (ATKINS; PAULA, 2012).

Na eletrdlise por via aquosa, temos os fons da dissociacdo id6nica do eletrdlito, e
também cations e anions resultantes da auto ionizagdo da agua. Nesse contexto, o eletrdlito ¢
uma espécie quimica que, uma vez dissolvido em um dado solvente, produz uma solu¢do com
condutividade elétrica superior a condutividade do solvente. Em agua, sais como o cloreto de
sodio, acidos como o acido sulfurico ¢ bases como o hidroxido de sodio, serdo eletrolitos
(LOBO, 1996).

Sabe-se que as técnicas de eletrodeposicdo em geral utilizam materiais ou reagentes de
elevado custo, além de necessitar de condigdes controladas para experimentagao (BEAMISH,
1969). Nesse contexto de controle das condi¢cdes experimentais, pode-se citar o cobre como
excegdo, pois o fenomeno de eletrodeposicdo com este material ¢ facilmente percebido, nao
necessitando equipamentos especializados para verificacdo dos resultados. Estudos tém
mostrado que em processo como eletrogravimetria € possivel obter 99% de cobre em massa a
partir de uma amostra inicial (OLIVEIRA ef al., 2001). Diante de tais caracteristicas do cobre,
a eletrodeposicao deste metal desperta interesse do ponto de vista didatico (FINAZZI et al.,
2016).
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A galvanoplastia € uma técnica de eletrodeposi¢cdo, que consiste em revestir um metal
por outro a fim de protegé-lo contra a corrosdo ou melhorar sua aparéncia. Trata-se de um
processo de revestimento de superficies por meio da eletrolise onde o metal a ser revestido
funciona como catodo e o metal que ird revestir a pe¢a funciona como o dnodo (PEREIRA
NETO et al, 2008). Essa técnica por ser de facil execugdo e por permitir a utilizacdo de
materiais de baixo custo, sera uma opg¢ao pertinente para as escolas de ensino basico.

Tendo em vista a importancia da experimentagdo no ensino de quimica faz-se, pois,
oportuno o uso desta pratica para auxiliar no desenvolvimento do processo de ensino-
aprendizagem. Também esta pratica servird para o aprimoramento do processo de
aprendizagem dos conteudos de Quimica tratados no nivel de ensino médio e superior.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um experimento
pratico didatico, utilizando materiais de baixo custo, onde foi desenvolvida uma
eletrodeposicdo de cobre em uma peca metalica. O processo de eletrodeposicdo ocorreu
através da técnica conhecida como galvanoplastia, a qual estd relacionada diretamente com o
fendmeno da eletrolise. A escolha da pratica experimental estd embasada no pressuposto de
que além do desenvolvimento de habilidades procedimentais, a experimentagdo permite
também aos alunos uma melhor compreensdao dos fendmenos quimicos, além de aumentar a

participagdo dos discentes no processo de ensino-aprendizagem.
2 MATERIAIS E METODOS
Materiais

e Agua da rede publica de distribuigao;

e Objeto metalico (colher de sopa);

e Fios de cobre;

e Placa de cobre de 1 mm de espessura por 1 cm? de area;
e Fonte elétrica continua;

e Carregador de celular de 9,0 V;

e Recipiente de vidro de 500 ml;

e Sulfato de cobre penta-hidratado.
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Confeccoes dos Eletrodos

Os eletrodos foram feitos a partir de 2 pedagos de fios elétricos de cobre e 1 placa de
cobre, ambos doados pela Universidade Aberta do Brasil (UAB) do polo de Castelo do Piaui.
Os dois fios foram desencapados em suas extremidades; sendo que para um dos fios, a uma
extremidade prendeu-se uma colher metalica, enquanto a outra extremidade do mesmo fio
ficou livre para ser fixada ao carregador de celular. Ao segundo fio, fixou-se a placa de cobre
em uma das extremidades deste, enquanto a outra extremidade permaneceu livre para ser

fixada ao carregador de celular como mostrado na Figura 1.

—
T~

e /

Fios de cobre

|

Placa de cobre

Eletrodos

Figura 1. Representacdo dos eletrodos utilizados na eletrodeposicao

Preparo da solucio Eletrolitica Utilizada na Eletrodeposicio

Adicionou-se duas colheres de sopa (~25g) de sulfato de cobre penta-hidratado
(CuSOy . 5 H,0) (marca Vetec, doada pela UAB de Castelo do Piaui), ao recipiente de vidro
contendo cerca de 300 ml de agua. Em seguida, agitou-se a solucao até a completa dissolucao

do sal de cobre em agua.

Procedimento para a Eletrodeposicao

A montagem do sistema teve inicio conectando-se as extremidades dos fios, que
constituem os eletrodos, aos fios do carregador de celular, tendo o devido cuidado de conectar
o fio, o qual a colher estava presa, isto correspondera ao polo negativo do sistema, e no outro
fio do carregador (polo positivo) conectou-se a extremidade do fio, o qual estava a placa de

cobre.
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Em seguida, levou-se os eletrodos a solugdo de sulfato de cobre, atentando para que
estes eletrodos nao entrassem em contato. Por fim, o carregador de celular foi ligado na fonte
de energia elétrica, dando inicio a eletrolise. A Figura 2 mostra o esquema do sistema

eletrolitico empregado no experimento.

Eletrodos

)

Placa de
Carregador de

cobre
celularde 9,0V

CUSO4 (aq)

Figura 2. Esquema do sistema eletrolitico utilizado na eletrodeposi¢do de cobre na peca
metalica (colher).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma célula eletrolitica, mostrada na Figura 3, ¢ constituida de dois eletrodos — o
anodo (potencial positivo) e o catodo (potencial negativo) —, mergulhados em uma solucao
aquosa contendo ions, e ainda por uma fonte externa que fornecerd energia a essa célula,
produzindo reagdes de oxidacdo e reducdo ndo espontaneas nos eletrodos (SARTORI et al.,
2012).

Na galvanoplastia o objeto sobre o qual recebera o revestimento metalico deve compor
o eletrodo negativo; por outro lado, o eletrodo positivo ¢ geralmente, uma amostra do proprio

metal a ser depositado.

Figura 3. Ilustragdo de uma cuba eletrolitica utilizada no processo de galvanoplastia.
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A solugdo eletrolitica ¢ um sal de cobre (Cu). Quando a corrente elétrica passar através
da soluc¢do, os cations metalicos serao atraidos para o eletrodo negativo, que constitui a peca a
ser revestida.

Na superficie do catodo, os cations se descarregam, transformando-se em atomos
neutros do metal, que se depositam formando uma camada metélica sobre a peca. A medida
que ocorre o descarregamento dos cations metalicos na solucdo, estes se depositam no
eletrodo negativo, ao mesmo tempo, o eletrodo positivo se dissolve, transformando-se em
cations metalicos dispersos em solucdo. Dessa maneira, hd uma reposicdo de cétions na
solucao (GENTIL, 1996).

Na superficie dos eletrodos, positivos e negativos, ocorrem duas reacgoes
respectivamente, a anddica, caracterizada pela oxidacao do metal e a catddica, que caracteriza
o processo de reducdo dos ions metalicos em solugdo. As semirreagdes podem ser

representadas através de equagdes quimicas da seguinte maneira:

Cu?" +2¢ —» Cu’  (semirreagdo catodica, reducdo, ganho de elétrons)

Cu'— Cu?"+2¢  (semirreagdo anddica, oxidagdo, perda de elétrons)

Reagdo Global: zero

O comeco da cobreagdo, ou seja, da eletrodeposicao de cobre na colher, foi constatada
visualmente apds o periodo de 2 minutos (min) contados a partir do inicio da eletrdlise. Com
o progresso da experiéncia, foi possivel observar a formacdo de uma camada de coloracao
levemente avermelhada na superficie da colher, cor esta caracteristica da reducdo de ions
cobre na superficie metalica, confirmando a eletrodeposi¢ao.

O experimento em estudo ocorreu a temperatura de ~ 25 °C. Foi utilizado um
carregador de celular de 9,0 volts (V) ligado a uma rede elétrica continua de 220 V. Apos
aproximadamente 25 min, houve a total cobertura da superficie da peca metélica, veja Figura
3, o que de fato caracteriza o processo de galvanoplastia.

Com o término do recobrimento da colher através do processo de eletrodeposicao, a
peca foi lavada com agua corrente, seca e polida com flanela de algoddo, com o intuito de
deixa-la mais brilhosa. A Figura 3 mostra o sistema eletrolitico empregado no experimento e

as situagdes inicial e final da eletrodeposicdo de cobre na peca metdlica, onde se pode
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visualizar a peca metélica antes do cobreamento eletrolitico e apds ser totalmente revestido

com cobre metalico.

i} ANTES DEPOIS

Figura 3. Sistema eletrolitico (esquerda), colher antes da cobreagdo (centro) e apos a deposi¢do de
cobre (direita)

A foto acima mostra o sistema real que foi utilizado nesta pesquisa, onde pode-se
observar o aparato eletrolitico formado pelos eletrodos: na cor vermelha, o eletrodo positivo
onde se encontra a placa de cobre e o outro eletrodo, na cor preta, o polo negativo contendo a
peca metdlica representada pela colher. A coloragdo (azul intenso) da solugdo eletrolitica
observada sugere uma alta concentragdo de sal de sulfato de cobre dissolvido. Com o intuito
de deixar mais visivel a camada de cobre eletrodepositada na superficie da colher, removeu-se

intencionalmente uma pequena quantidade de cobre na extremidade do cabo da colher.
4 CONSIDERACOES FINAIS

Foi desenvolvido neste trabalho um experimento de eletrodeposicao de cobre com o
emprego de materiais de baixo custo. Desta forma, tal atividade experimental torna-se um
exemplo eficiente de aula pratica que pode ser desenvolvida com alunos do nivel escolar
médio e superior, visto que os materiais utilizados sao de facil aquisi¢do, pois sdo encontrados

no dia-a-dia de professores e alunos.
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A simplicidade do experimento sugere que o aluno seja capaz de absorver o
conhecimento de forma mais significativa, uma vez que os fendmenos observados por ele
ficam mais visiveis, considerando a baixa complexidade operacional da atividade pratica
desenvolvida. Seguindo este argumento, percebe-se que uma caracteristica relevante neste
estudo foi a simples montagem e execugao desta atividade.

A realizagdo de atividades experimentais utilizando matérias de baixo custo apresenta
uma série de vantagens, tais como: materiais de facil obtencdo; experimentos facilmente
executaveis, o que permite que qualquer professor com a formagdao minima de graduagdo em
Quimica possa realizar o experimento, desde que siga a metodologia desenvolvida aqui; além
de facil compreensao dos alunos, o que se justifica pela simplicidade do experimento.

Diante dos resultados obtidos esta pesquisa mostrou-se bastante promissora,
contribuindo de forma significativa para o desenvolvimento do ensino de Quimica, visto que
permitiu a constru¢do dos conceitos tedricos de Eletroquimica; a eletrdlise apresentou
resultados satisfatorios quando do total cobreamento da colher; além do tempo gasto na
eletrodeposi¢ao (25 min) que esta dentro do tempo de uma aula de ensino médio, que
geralmente ¢ de 50 min ou no ensino superior que frequentemente corresponde a 2 horas de
aula.

Assim, a pratica desenvolvida proporciona a busca de métodos alternativos capazes de
inserir a Quimica na realidade do aluno, contribuindo para torna-lo apto a compreender,
interpretar e relacionar/articular com a teoria os conceitos trabalhados na pratica. Por outro
lado, novos estudos e abordagens semelhantes devem ainda ocorrer na tentativa de melhorar o

quadro de ensino estabelecido na educagao brasileira.
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