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RESUMO

A ideia da interdisciplinaridade atualmente ¢ um assunto muito debatido no meio educacional,
porém o preparo dos professores, em muitos casos, continua estagnado em paradigmas
disciplinares. Este trabalho teve como objetivo geral discutir a relagao interdisciplinar do tema
eletrolise, onde através do assunto visto permitiu-se uma relacdo direta entre disciplinas
distintas. A proposta foi a de elaborar um experimento pratico, que venha unir as matérias de
Quimica, Fisica e Geografia em torno de um objetivo central. O assunto base foi a eletrolise
da agua, que ocorre quando passamos uma corrente elétrica continua por ela, desde que a
tornemos condutora, pois a agua pura nao conduz corrente elétrica. Partindo do estudo do
experimento, pode-se observar a euforia dos alunos envolvidos no projeto durante a
apresentacao e os olhares atentos do publico ouvinte em presenciar uma pratica laboratorial
bem ali a sua frente. A tranquilidade dos alunos durante a apresentagao, fez com que houvesse
uma clareza nas ideias passadas para os participantes da feira, que puderam verificar, assim
como os professores da mesma escola, que a interdisciplinaridade sempre esteve presente ¢
que esta iniciativa pode sim ser vidvel para uma boa qualidade do ensino. Com materiais do
nosso convivio, comprovamos a facilidade que ¢ inter-relacionar disciplinas ditas como

complicadas em uma brincadeira agil e prazerosa.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade. Eletrolise. Professores. Inter-relacionar.



ABSTRACT

The idea of interdisciplinarity is currently a subject much debated in the educational
environment, but preparation of teachers, in many cases, remains stagnant in disciplinary
paradigms. This study aimed to discuss the relationship topic of interdisciplinary electrolysis,
where through the subject since it allowed a direct relationship between different disciplines.
The proposal was to develop a practical experiment, which will unite the subjects of
Chemistry, Physics and Geography around a central goal. The subject was based on the
electrolysis of water, which occurs when a continuous electrical current passed through it,
since become conductive as pure water does not conduct electrical current. From the study of
the experiment, one can observe the euphoria of the students involved in the project during
the presentation and the watchful eyes of the listener public witness in a laboratory practice
right there in front. The tranquility of the students during the presentation, meant that there
was clarity in ideas passed to the participants of the fair, they could see, as well as teachers
from the same school, that interdisciplinarity was always present and that this initiative can
indeed be feasible for a good quality of education. With materials from our midst, we proved

how easy it is to interrelate subjects said as complicated in a quick and enjoyable game.

Keywords: Interdisciplinarity. Electrolysis. Teachers. Interrelate.
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1. INTRODUCAO

1.1. Consideracoes Gerais

Com a ampliagdo da aplicagao da interdisciplinaridade na ciéncia, tem se desenvolvido
novas praticas de pesquisa, muitas disciplinas que até entdo eram consideradas
incomunicaveis, tendo a distancia entre seus objetos de estudo, estdo sendo reunidas para dar
respostas a novos problemas de pesquisa e a questdes que uma unica disciplina ndo ¢ capaz de
responder.

A interdisciplinaridade esta presente na educacao desde que comecou a ser aplicada na
ciéncia. Sua funcdo € superar a fragmentacdo do conhecimento, a falta de uma relagdo deste
com a realidade do aluno e a fragmentacdo do conhecimento escolar, visto que,
metaforicamente falando, a mente do aluno ¢ parecida com um “armario arquivo”, sobretudo,
quando professores diferentes ministram as disciplinas diferentes, temos o seguinte ponto,
onde entra o professor de quimica, abre-se o arquivo, retira-se o material desta disciplina,
entrando o professor de biologia, guarda o material de quimica, e assim sucessivamente, como
se uma disciplina ndo tivesse relagdo nenhuma com a outra, e pior do que isso, ao sair da
escola, o aluno guarda todo o material do arquivo utilizado na escola e pega a pasta
“realidade”, uma vez que todas as demais nao tem relacdo nenhuma com esta ultima.

A interdisciplinaridade buscou conciliar os conceitos pertencentes as diversas areas do
conhecimento a fim de promover avangos como a produ¢do de novos conceitos ou mesmo,
novas sub-areas. Assim, baseando-se nestas novas defini¢des, buscamos interrelacionar um
experimento de eletrolise com outras disciplinas como fisica e biolgia, onde alunos de nivel
médio irdo aprender de modo simultaneo que as ciéncias se interrelacionam num sé proposito,
o de mostrar que todas “falam” a mesma lingua.

Com a interdisciplinaridade, tudo funciona de forma muito diferente. Nao havendo,
em parte alguma, uma pedagogia da interdisciplinaridade que, em paralelo com todas as
outras, pudesse ser apresentada aos professores, a interdisciplinaridade aparece tdo s6 como
uma palavra vaga e imprecisa, cujo sentido esta ainda por descobrir ou inventar.

Este trabalho apresenta de modo simplificado, uma nova proposta para o ensino da
eletrélise nas escolas brasileiras, proposta esta que traz conceitos aplicaveis sobre

interdisciplinaridade que busca trazer o ensino da quimica para o dia a dia.
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1.2. Objetivo Geral

Trabalhar um experimento quimico sobre eletrdlise para alunos do ensino médio, que
permita a interdisciplinaridade entre a Quimica, Fisica e Geografia, tendo assim uma

demonstragao da aplicabilidade do que se traduz nos PCNs e na literatura até entao vista.

1.3. Objetivos Especificos

» Criar um dispositivo que tenha aplicabilidade no ensino médio e que possa tornar a aula
atrativa;

» Propor uma metodologia mais aprimorada sobre o ensino da quimica;

» Avaliar a relagdo do conhecimento entre os alunos de nivel médio e as disciplinas de
Quimica, Geografia e Fisica;

» Envolver as matérias de Quimica, Geografia e Fisica em um tunico assunto como o
recomendado pelos Parametros Curriculares do Ensino Médio;

» Coletar ¢ identificar os pontos positivos e negativos sobre o tema quimico
interdisciplinar;

» Garantir melhor compreensdo dos conceitos em fisico-quimica para o alunado de nivel

médio.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. O Que é Interdisciplinaridade

Na propria literatura especializada nao ha uma definicdo univoca do conceito de
interdisciplinaridade.

A interdisciplinaridade como a cooperagdo de varias disciplinas no exame de um
mesmo objeto.

Por seu lado, para Piaget (1972), a interdisciplinaridade aparece como intercambio
mutuo e integracdo reciproca entre varias disciplinas (... tendo) como resultado um
enriquecimento reciproco.

Palmade (1979) vai mais longe, propondo que por interdisciplinaridade se entenda a
integragdo interna e conceptual que rompe a estrutura de cada disciplina para construir uma
axiomatica nova e comum a todas elas, com o fim de dar uma visao unitaria de um setor do
saber.

A discussdo acerca da interdisciplinaridade tem acontecido, em larga escala, na
academia, em fun¢ao do grau de complexidade que o assunto requer.

A partir de uma situagdo que vivenciamos em uma escola, compreendemos que falar
de interdisciplinaridade nao ¢ tdo simples como parece ser. Assim, escolhemos para este
trabalho o tema da interdisciplinaridade entendendo que ela se dd a partir das relagdes
intersubjetivas entre leitor sujeito e textos entrecruzados de diferentes disciplinas do curriculo
escolar.

O objetivo esteve centrado mais diretamente em compreender a distancia entre aquilo
que era lido e estudado nas teorias sobre interdisciplinaridade e aquilo que realmente
acontecia na pratica da escola em questdo. A metodologia utilizada se deu pelas relagdes entre
aquilo que os sujeitos nos diziam ser conhecimentos interdisciplinares no discurso escolar e
aquilo que se processava (ou ndo) na realidade da sala de aula como legitimagdo desse
discurso.

Pelas falas desses sujeitos e pelas teorias estudadas, organizamos um movimento de
exposicao de nossa pesquisa, relacionando a teoria e a pratica na medida em que essas falas e
essas teorias nos revelavam a possibilidade da legitimidade de um trabalho interdisciplinar

nessa escola.
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2.2. A Interdisciplinaridade de Acordo com 0 PCN de Quimica

A extrema complexidade do mundo atual ndo mais permite que o ensino médio seja
apenas preparatorio para um exame de sele¢do, em que o estudante é perito, porque treinado
em resolver questdes que exigem sempre a mesma resposta padrdao. O mundo atual exige que
o estudante se posicione, julgue e tome decisdes, e seja responsabilizado por isso. Essas sdo
capacidades mentais construidas nas interacdes sociais vivenciadas na escola, em situagdes
complexas que exigem novas formas de participagao.

Para isso, nao servem componentes curriculares desenvolvidos com base em
treinamento para respostas padrdo. Um projeto pedagogico escolar adequado ndo ¢ avaliado
pelo nimero de exercicios propostos e resolvidos, mas pela qualidade das situagdes propostas,
em que os estudantes e os professores, em interagdo, terdo de produzir conhecimentos
contextualizados.

Nesse sentido, as DCNEM e os PCNEM buscam viabilizar respostas que atendam aos
pressupostos para Educagao Basica indicados pela Lei 9394/96 - LDB, entre os quais: visao
organica do conhecimento, afinada com a realidade de acesso a informac¢ao; destaque as
interagdes entre as disciplinas do curriculo e as relagdes entre os conteidos do ensino com os
contextos de vida social e pessoal; reconhecimento das linguagens como constitutivas de
conhecimentos e identidades, permitindo o pensamento conceitual; reconhecimento de que o
conhecimento € uma construgao socio-historica, forjada nas mais diversas interacdes sociais;
reconhecimento de que a aprendizagem mobiliza afetos, emogdes e relagdes entre pares, além
das cognigdes e das habilidades intelectuais.

Esses pressupostos definem as linhas gerais de agao de uma area do conhecimento e de
um componente disciplinar que a compode. Espera-se que contribuam para pensar sobre ensino
médio como etapa final da educacdo bésica, na qual, conforme a LDB (1996), competéncias e
habilidades sdo conseqiiéncias diretas de uma aprendizagem escolar bésica, adequada para
preparar as geragdes que chegam ao final desse nivel de ensino, para o que se convencionou

chamar os quatro pilares da educacao do século XXI.

[...] aprender a conhecer, isto ¢, adquirir os instrumentos da compreensdo; aprender a fazer,
para poder agir sobre o meio envolvente; aprender a viver juntos, a fim de participar e cooperar
com os outros em todas as atividades humanas; finalmente, aprender a ser, via essencial que

integra as trés precedentes (DELORS, 1998, p. 89-90).



17

Nos ultimos 25 anos, uma efervescente comunidade cientifica de educadores
quimicos, atuante em estreita relacdo com a Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) e nela
inserida por meio da Divisdo de Ensino - foi formada no pais, com ntcleos ativos em
praticamente todas as regioes. Entende-se, no ambito da area, que, de forma geral, o ensino
praticado nas escolas nao estd propiciando ao aluno um aprendizado que possibilite a
compreensdo dos processos quimicos em si € a constru¢do de um conhecimento quimico em
estreita ligagdo com o meio cultural e natural, em todas as suas dimensdes, com implicagdes

ambientais, sociais, economicas, ético-politicas, cientificas e tecnologicas.

2.2.1. A Quimica Vista Pelos PCNs

Espera-se no ensino médio que a Quimica seja valorizada, na qualidade de
instrumento cultural essencial na educagdo humana, como meio co-participante da

interpretagdo do mundo e da acao responsavel na realidade.

[...] a Quimica pode ser um instrumento da formagdo humana que amplia os horizontes
culturais ¢ a autonomia no exercicio da cidadania, se o conhecimento quimico for promovido
como um dos meios de interpretar o mundo e intervir na realidade, se for apresentado como
ciéncia, com seus conceitos, métodos e linguagens proprios, e como construcio historica,
relacionada ao desenvolvimento tecnolégico e aos muitos aspectos da vida em sociedade

(PCN+BRASIL, 2002, p.87).

A proposta apresentada para o ensino de Quimica nos PCNEM se contrapde a velha
énfase na memorizacdo de informagdes, nomes, férmulas e conhecimentos como fragmentos
desligados da realidade dos alunos. Ao contrario disso, pretende que o aluno reconhecga e
compreenda, de forma integrada e significativa, as transformacdes quimicas que ocorrem nos
processos naturais e tecnoldgicos em diferentes contextos, encontrados na atmosfera,
hidrosfera, litosfera e biosfera, e suas relagdes com os sistemas produtivo, industrial e

agricola.

O aprendizado de Quimica no ensino médio "[...] deve possibilitar ao aluno a compreensdo
tanto dos processos quimicos em si quanto da constru¢cdo de um conhecimento cientifico em

estreita relagdo com as aplicacdes tecnoldgicas e suas implicagcdes ambientais, sociais, politicas
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e econdmicas". Dessa forma, os estudantes podem "[...] julgar com fundamentos as
informagdes advindas da tradicdo cultural, da midia e da propria escola e tomar decisdes

autonomamente, enquanto individuos ¢ cidaddos" (PCNEM, 1999).

Historicamente, o conhecimento quimico centrou-se em estudos de natureza empirica
sobre as transformacdes quimicas e as propriedades dos materiais e substancias. Os modelos
explicativos foram gradualmente se desenvolvendo conforme a concepc¢ao de cada época e,
atualmente, o conhecimento cientifico em geral e o da Quimica em particular requerem o uso

constante de modelos extremamente elaborados.

Deve-se considerar ainda a importancia, na organizag¢do das praticas do ensino, de se levar em
conta a visdo de que o conhecimento quimico ¢ uma construgdo humana historica e especifica,
o qual, sendo objeto de sistematicos processos de producdo e reconstrucao sociocultural, vem
sendo recontextualizado e usado, com significados ora mais ora menos estabilizados, mediante

o uso de linguagens e modelos proprios, em contextos diversificados (BRASIL, 2002).

2.3. Aprendendo Sobre Eletrolise

2.3.1. Um Breve Historico

As primeiras experiéncias envolvendo eletrélise foram iniciadas pelo quimico inglés
Humphry Davy, que em 1778 obteve o elemento quimico potdssio passando uma corrente
elétrica atraves do carbonato de potéssio (potassa) fundido. Em 1808, através de sugestdes
dadas por Jons Jacob Berzelius, Davy efetuou melhorias no processo, e conseguiu isolar

outros elementos a partir dos seus 6xidos como o magnésio € o bario.

2.3.2. Conceitos Fundamentais da Eletrolise

A eletrolise ¢ um processo nao espontaneo de descarga de ions, baseado na conversao

de energia elétrica em quimica (FONSECA-1992). Como sé conseguimos obter ions livres de
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duas maneiras — pela fusdo (passagem para a fase liquida) de uma substancia i6nica ou pela
dissociacdo ou ionizacdo de determinadas substidncias em meio aquoso, fica claro que a
eletrolise s6 pode ser feita em uma dessas condi¢des. A Figura 1 mostra o esquema geral de
uma eletroélise.

Figura 1. Esquema geral de uma eletrolise.

Gerador de corrente continua

00000
Eletrod Eletrodo
inerte

Anodo A/ stodo
|—b Cuba eletrolitica

AB
(eletrdlito)

Fonte: Livro Fisico-Quimica, Vol. 2, Martha Reis.

Sabemos que os ions sdo formados porque os atomos de determinados elementos
quimicos precisam doar ou receber elétrons para adquirir estabilidade. Se quisermos inverter
esse processo, ou seja, fazer com que o cation receba de volta o elétron que o respectivo
atomo havia doado, ou, ainda, fazer com que o anion doe o elétron que o respectivo atomo
havia recebido, estaremos forcando a passagem de um estado de maior estabilidade (menos
energético) para outro de menor estabilidade ( mais energético). Para conseguir isso, teremos
que fornecer uma grande quantidade de energia, no caso energia elétrica, que ird promover a
descarga dos ions, transformando-os em substdncias simples ou metélicas, e que ficard
armazenada nessas substancias, na forma de energia quimica. A Figura 2 mostra a formacao

de substancias devida a passagem de corrente elétrica.

Figura 2. Formagdo de substancias devida passagem de corrente elétrica.

u‘% =2

Fonte: Livro Fisico-Quimica, Vol. 2, Martha Reis.
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Dependendo do tipo de eletrodo e do modo de obtencdo dos ions que constituem o
eletrolito as reacdes que ocorrem no processo eletrolitico sdo diferentes. A eletrolise da agua
salgada (H,O + NaCl) ¢ um processo industrial importante para a obten¢do do hidrogénio,
cloro e soda caustica (NaOH). Nesse caso, obedecendo as prioridades de descarga
mencionadas abaixo, o hidrogénio sera liberado no polo negativo. No polo positivo o cloro.

Se os eletrodos forem de cobre, reagirdo com o cloro formando um precipitado azul
esverdeado (CuCl,). Pela eletrolise, pode se decompor a agua acidulada em hidrogénio e
oxigénio. Este procedimento foi descoberto pela primeira vez pelo quimico inglés William

Nicholson em 1800, e posteriormente por Faraday em 1820.

2.4. Diferentes Tipos de Eletrolise

2.4.1. Eletrélise ignea

A palavra ignea vem do latim igneus, que significa ardente, inflamado. A eletrolise
ignea ¢ feita em um repiente chamado de célula ou cuba eletrolitica, construido de modo a
suportar temperaturas bastante elevadas, pois o ponto de fusdo da substancias iOnicas

normalmente ¢ muito alto. A Figura 3 mostra a eletrolise do cloreto de sddio fundido.

Figura 3. Eletrolise do Cloreto de Sédio fundido.

- + = -
e f' -\e
Anodo® & Catodo
w—CIm Na—
— Cuba
AN Cl- Na‘-/‘ resistente
ao calor
NaCl fundido

Fonte: Livro Fisico-Quimica, Vol. 2, Martha Reis.
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A essa cuba eletrolitica sdo adaptados dois eletrodos inertes, isto ¢, que ndo reagem
com os ions da substancia, e que sdo ligados, respectivamente, aos polos positivo e negativo
de um gerador de corrente continua, com forca eletromotriz suficiente para descarregar os
ions da substancia em questdo. Os eletrodos inertesmais comuns sdo feitos de platina ou
grafita.

O eletrodo ligado ao polo negativo do gerador ¢ o catodo. E no catodo que chegam os

elétrons e, portanto, € no catodo que se descarregam os cations.

X"+ e 2> X
(Reagao de Redugao)

O eletrodo ligado ao polo positivo do gerador é o anodo. E do anodoque partem os

elétrons e, portanto, € o anodo que se descarregam os anions.

Y =2 Y + ¢
(Reacao de Oxidagao)

Como exemplo podemos citar a eletrolise ignea do cloreto de sédio (NaCl), a

temperatura de aproximadamente 850°C, o mesmo se funde, passando a fase liquida:

850°C
Observe o esquema: NaCls) = NaCl

Figura 4. Semi-reacgdes de eletrdlise ignea do cloreto de sodio.

/’

Semi-reacoes da eletrolise ignea do NaCl:

Anodo @ : 2 CI" - Cly, +2 & (oxidagio)
Catodo & :2 Na*+2 €~ — 2 Na (reduciia)

NaCl —2°C 5 Na* +CI- <

Reacdo: 2CI"+2Na"— Cly,, +2 Nay,

global
N
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, . ~ . . - . , + - ~
Na fase liquida, ndo existe organizagdo do cristal de NaCl e od ions Na e CI estdo
. . re y, . + ¢~ . 7
livres. Ao ligarmos o gerador de corrente continua, os cations Na irdo migrar para o catodo
(polo negativo), onde receberdo um elétron, sofrendo descarga e se transformando em sodio

metalico, que ficard depositado na superficie do catodo, podendo ser recolhido em um

reservatorio adaptado ao sistema.

Figura 5. Reducao do ion sédio em so6dio metélico.

MNa*+ e — Na

Os anions CI irdo migrar para o anodo (polo positivo), onde doardo um elétron,
sofrendo descarga e se transformandoem atomos de cloro, que imediatamente se combinam

dois a dois, para formar moléculas de Cl,.
Figura 6. Oxidacdo do ion cloro em gés cloro.

2CI"—> CIZ[E} +2e"

O Cl, é um gas e ira borbulhar no anodo, devendo ser recolhido através de um tubo de

vidro adaptado ao sistema. A Figura 7 mostra o sistema de obten¢do de gas cloro e sddio
fundido.

Figura 7. Sistema de obtencao de gas cloro e sodio fundido.

k\\ Saida de gas cloro
= Polo negativo ou catodo

l / fecm)

\ Polo positivo ou dnodo

[grafita)

Reservatdrio de sodio
| -—
fundido

Cloreto de sadio
fundido

Fonte: Livro Fisico-Quimica, Vol. 2, Martha Reis.
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Observando a tabela abaixo, veremos que o calculo da F.E.M. nos provara que a reagdo ndo ¢é

espontanea:

Figura 8. Potenciais de redugdo (Ereq) expressos em volts (Solugdo aquosa 1M a 25°C e

latm).

=3,04 Li 2 lirse +3,04

-2,92 K 3 g +2,92

=290 Ba =& Ba+2e +290

-2,89 St & S+2e +2,89 §

-2,87 Ca 2 Ca¥+2¢ +2,87 '

=27 Na & Na'+e +2,71

—2,37 Mg & Mght+le +2,37 E

- 1,66 Al = APF+3e + 1,66

-1,18 Mn & Mn¥+2e +1,18

0,83 H, + 2(0H) & 2HO+2e +0,83 _

—0,76 Zn & Inf+2e +0,76 &

—-0,74 Cr = Cr*+3e +0,74

-0,48 G- = S+2e +0,48 -
; —0,44 Fe = Feta2e +0,44 _
g- -0,28 Co & Cot+2e +0,28 =]
> -023 Ni = Nif+2e +0,23 m
g‘ 0,13 b = M2 +0,13 >

! 0,00 H, & WM 0,00 '!2,

o +0,15 Cu* &2 Clter -0,15 o
g +0,34 Cu = Cu'+2e -0,34

+0,40 2 (OHf & HO+120,+2¢ ~040
- +0,52 Cu =& Cu+e -0,52
E 4'0.54 2]* # ]-l_'ze-_ - 0,-54

+0,77 Fe?* 2 e 0,77
I +0,80 Ag & Ajre —0,80

+0,85 Hg & Hg'+2e - 0,85

+1,09 2Br & Br+le - 1,09

+1,23 HO & 2+120,+2¢ -1,23

+1,36 2Cr &2 Q,+2e -1,36

+ 287 2F & Fee -2,87

Fonte: Livro Fisico-Quimica, Vol. 2, Martha Reis.

Logo, temos:
FEM = ERed Catodo ~ ERed/fnodo

FEM. =-2,71 - (+1,36)

t L e = -
Na" + ¢ > Na  Ege = -2,71volts F.EM. = -4,07 volts

2CI' = Cl, + 2¢  Egrea = +1,36volts
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Se tomarmos esse valor em moddulo, 4,07, teremos a d.d.p. que um gerador deve
produzir (desconsiderando qualquer resisténcia elétrica do circuito) para efetuar a eletrdlise

ignea do cloreto de sodio.
2.4.2. Eletrolise em Meio Aquoso

Quando uma substancia qualquer, AB, libera ions em meio aquoso, ou seja por
dissociacdo ou por ioniza¢do, obtemos um sistema constituido dos ions dessa substasncia. A

Figura 9 mostra a ionozacao ou dissociacao de eletrolito em agua.

Figura 9. Ionizacdo ou dissociacdo de eletrélito em agua.

H,0O i}
AB —— Algg + By M B
—_——
fons do eletrélito {: n OH- H
H20 E— H+(aq} + OH_(an

e - B- A

[ons de agua

AB(an

Fonte: Livro Fisico-Quimica, Vol. 2, Martha Reis.

Dos ions resultantes da auto-ionizacao da dgua, que, apesar de ocorrer em escala muito
pequena, de cada 555 milhdes de moléculas de 4agua, apenas 1 reioniza (FONSECA-1992),
possibilita duas alternativas de ions para se descarregarem no catodo e no anodo.

Acontece, porém, que a eletrdlise € um processo seletivo, ou seja, apenas uma espécie
de cation se descarrega por vez, no catodo, e, enquantouma espécie estiver se descarregando,
nenhuma outra o fara (RUSSEL-1994).

O mesmo ocorre em relacao a descarga dos anions anodo.

Essa seletividade esta relacionada a voltagem aplicada aos eletrodos (RUSSEL-1994).

Cada tipo de ion exige uma voltagem adequada para que possa se descarregar.
Variando a voltagem aplicada, ¢ possivel selecionar os ions que efetivamentese descarregam
durante a eletrolise.

Quanto menos reativo for o metal, menor serd a voltagem necessaria para que o cation
desse metal se descarregue. Podemos concluir que, preferencialmente, o cation de um metal

menos reativo se descarrega primeiro.
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O mesmo raciocinio pode ser seguido em relacdo aos ametais e aos dnions formados
por eles.

Em uma eletrélise feita em meio aquoso, ird nos interessar, principalmente, saber qual
a ordem de descarga dos diversos cations em relagdo ao H;0" e dos diversos anions em
relacdo ao OH™ , pois s@o esses ions que vao competir na preferéncia de descarga com os ions
da outra substancia.

Vale salientar que a eletrélise ¢ um processo ndo espontaneo, podemos esperar que a

ordem de descarga serd a ordem inversa da reatividade das substancias (RUSSEL-1994).
2.5. Facilidade de Descarga
2.5.1. Cations

E praticamente a ordem inversa da reatividade dos metais. Quando mais reativo o
metal, maior sera sua forca para doar elétrons e menor sua aceitagdo para recebé-los de volta.
Dessa forma, o metal menos reativo € o que se descarrega primeiro.

A ordem decrescente de facilidade de descarga dos principais cations ¢ :
E Cations restantes, H', AP T1IA, 1A.
MAIOR FACILIDADE DE DESCARGA

Perceba que o cation H™ so se descarrega antes dos cations de metais da familia IA,
ITA e do aluminio, e se descarrega depois dos demais cations.

Observe que o cation H' estd numa posicdo diferente daquela que esperdvamos pela
simples inversdo da escala de reatividadedos metais ou da tabela dos potenciais-padrao do

eletrodo. Isso ocorre porque:

1°- Quando o H' se descarrega, forma-se o gas hidrogénio, Hyg), que fica em parte aderido ao
polo negativo, dificultando a passagem da corrente elétrica. Isso torna necessaria a aplicagdo

- + .
de uma sobrevoltagem ou sobretensdo para que o H' possa continuar se descarregando.
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2°- A tabela de potenciais-padrdo de eletrodo foi tomada em condigdes-padrao (25°C, latm,
Imol de ions por litro de solugdo), condi¢des essas praticamente nunca sdo mantidas numa

eletrolise (RUSSEL-1994).

2.5.2. Anions

Podemos dizer, de um modo geral, que quanto mais eletronegativofor o anion maior
serd sua tendéncia de atrair elétrons e, portanto, menor a sua aceita¢ao de se desfazer deles.

Dessa forma, concluimos que o anion menos eletronegativo se descarrega primeiro.
Tomemos a escala parcial em ordem decrescente de eletronegatividade dos elementos:

F,O,N,C|,Br,LS,C,..,P, H, ..

Podemos concluir que o anion F', e os anions oxigenados, nos quais o oxigénio esta
ligado a um elemento que precede o hidrogénio nessa escala, sdo mais eletronegativos que o
anion OH’, e este, por sua vez, estando ligado ao oxigénio, ¢ mais eletronegativo que os
anions ndo oxigenados.

Teremos entdo que os anions ndo oxigenados se descarregam antes do anion
hidroxido, OH', e este se descarrega antes dos anions oxigenados e do fluoreto.

Ordem decrescente de descarga no anodo:
E Anions nio Oxigenados € 0 HSO4 ; OH"; Anions Oxigenados e 0 F
MAIOR FACILIDADE DE DESCARGA
2.5.3. Processo da Eletrolise em Meio Aquoso

O sistema usado para fazer uma eletrolise em meio aquoso ¢ semelhante ao da
eletrélise ignea, mas menos sofisticado, uma vez que ocorre a temperaturas mais baixas.
Veremos como exemplo de eletrélise em meio aquoso, a eletrolise aquosa do cloreto

de sodio, usando eletrodos inertes.
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Figura 10. Eletrolise aquosa do NaCl.
-+ -

Dissociagao do sal:

INaClug > 2Na' + 2CI° Gerador

Ionizagdo da agua:

N Catodo
4H,0 2> 2H30" + 20H°

Anodo
Descarrega-se no anodo: CI°

Descarrega-se no ctodo: HsO" Fonte: Livro Fisico-Quimica, Vol. 2, Martha Reis.
Reagdo de oxidagdo no anodo: 2CI" > 2¢ + Cly,
Reacao de redugao no catodo: 2H;0" + 2¢ > Hye + 2H,0

Apbs a descarga dos fons H;O" e CI, ficam na cuba eletrolitica os fons Na" ¢ OH™. A
Figura 11 mostra o método industrial de obtengao do hidroxido de sodio (NaOH), por meio da

Célula de Nelson .

Figura 11. Célula de Nelson.

_’C|z

Camara porosa
de amianto

Anodo de
grafita

Solugo aquosa
de Nad

Catodo de ago

perfurado
NaOH

Fonte: Livro Fisico-Quimica, Vol. 2, Martha Reis.

A equacao global ¢ dada pela soma de todas as equagdes parciais: dissociacao do sal,

ionozacgao da dgua, oxidagdo anddica e reducdo catodica.

Dissociagdo do sal: 2NaClgg = 2Na’ + 2CI
Tonizagdo da agua: 4H,O > 2H;0" + 20H
Reacdo Anodica: 2CI" & 2e + Clyy
Reagio Catédica: 2H;0" + 2¢” = Hag + 2H,0

Equagio global: 2NaClyg + 2H,0 —= Hayy + Clyg + 2Na' + 20H
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2.6. Eletrélise da Agua

A 4agua pura nao sofre eletrolise, pois o nimero de ions resultantes da auto-ionizagao
da agua é muito pequeno e insuficiente para conduzir corrente elétrica num determinado
nivelque possibilita aos H;O" e OH" se descarregarem continuamente (FONSECA-1992).

E necessaria a adicao de um eletrélito como o H,SO4, 0 NaOH, o MgSO4 que, ao
serem dissolvidos na 4gua, ddao origem a um grande numero de ions, capazes de conduzir a
corrente elétrica e possibilitar a descarga dos ions H;0" ¢ OH de modo efetivo.

Na verdade, se adicionarmos a agua um eletrélito qualquer, que possua um cation mais
reativo que o H3O' e um anion mais reativo que o OH’, ocorrera a eletrolise da propria agua.
Vamos supor que coloquemos em uma cuba eletrolitica uma solu¢do aquosa de sulfato de
magnésio:

Dissociagdo do sal: MgSOyuq 2> Mg®™ + SO~
lonizagdo da agua: 4H,O = 2H;0" + 20H
Descarrega-se no anodo: OH”

Descarrega-se no catodo: H;O"

Reacdo de oxidagdo no anodo: 20H™ = 2¢ + H,O + 1/20,
Reagdo de redugdo no catodo: 2H;0" + 2¢” > Hyg + 2H,0

Apbs a descarga dos fons H3;O" e OH", permanece na cuba eletrolitica o sulfato de
magnésio. A equacao global ¢ a soma das equacdes parciais que efetivamenteparticiparamda
eletrélise: a ionozagdo da dgua, a oxidagdo anoddica e a reducdo catddica. A dissociacdo do sal

¢ excluida, porque o sal nao sofre nenhuma transformacao.

Ionizagdo da agua: 4H,O - 2H;0" + 20H
Reagdo anddica: 20H™ 2 2¢” + HyO + 1/20y
Reagio catodica: 2H;0° + 2e” > Hyy + 2H,0

Equagdo global: H,O — Hjyg) + 1/205

Note que temos a liberagdo de gas hidrogénio, Hy(), no catodo e liberacdo de gas

oxigénio, Oy, no anodo. Quantitativamente, esses gases se formam na propor¢ao de dois
(8)
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volumes de gas de hidrogénio para um de gas oxigénio, o que confirma a formula da agua,

H,0. A Figura 12 mostra a cuba eletrolitica contendo a eletrolise da 4dgua.

Figura 12. Cuba eletrolitica contendo a eletrolise da agua.

Oxigénio  — ~—, Hidrogénio
N —
—_

[ |
\ / Arido sulfirico
diluido

Catodo

Fonte: Livro Fisico-Quimica, Vol. 2, Martha Reis.

E interessante observar que, se quisermos obter gis oxigénio através de uma eletrolise,
ndo podemos usar como eletrodo inerte a grafita(C,), pois haveria reagdo entre o gas oxigénio
e esse eletrodo (RUSSEL-1994).

C, + nO, =2 nCO,
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3. METODOLOGIA

3.1. Tipo de Pesquisa

A pesquisa tratou-se de um estudo descritivo-exploratério com abordagem qualitativa
e quantitativa. Segundo Mayring (2002) na pesquisa qualitativa introduz o conceito de
generalizagdo argumentativa, a medida que os achados da pesquisa qualitativa se opdem em
estudo de caso, estes dependem de uma argumentacdo explicita apontando quais
generalizagdes seriam factiveis para circunstancias especificas enquanto que na pesquisa
quantitativa uma amostra representativa asseguraria a possibilidade de uma generalizacdo de

resultados.

3.2. Localizagao e Caracterizacio da Area Geografica

A pesquisa realizou-se no municipio de Aragagi, localizado na regido metropolitana de
Guarabira, estado da Paraiba. Sua populagdo em 2012 foi estimada pelo IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica) em 17.093 habitantes, distribuidos em 228km? de 4rea e
estd a uma distancia da capital Jodo Pessoa de 64km.

Limita-se ao norte com os municipios de Duas Estradas, Curral de Cima e
Sertdozinho, ao sul com Mulungu, Mari, Sapé e Capim, ao leste com Cuité, Mamanguape e

Itapororoca e ao oeste com Guarabira e Pirpirituba.

Figura 13. Localizacdo de Aracagi na Paraiba.

Fonte: Wikimidia.org.
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A pesquisa foi conduzida na Escola Estadual de Ensino Médio Francisco Pessoa de
Brito, com turnos manha, tarde e noite. Sua estrutura ¢ composta de oito salas de aulas, uma
secretaria, uma sala de dire¢do, uma biblioteca, uma sala de professores, dois banheiros, uma

cozinha, um pavilhdo que funciona como érea recreativa.

Figura 14. Local de pesquisa E.E.E.M. Francisco Pessoa de Brito.

Fonte: Imagem do albun Escolar E.E.E.M. Francisco Pessoa de Brito/2013.

O quadro de funcionarios ¢ composto por um diretor, trés coordenadores, quatro
porteiros, trés secretarias, seis auxiliares de servigos gerais que também fazem parte da equipe
de merendeiras, quarenta e seis professores, atendendo em todas as séries um total de

oitocentos e setenta e seis alunos.

3.3. Populacido Amostral do Trabalho

A populacdo foi composta por 04 (quatro) estudantes que cursam a terceira série do
nivel médio, onde o experimento foi realizado em sala de aula como complemento pratica do

assunto que estava sendo ministrado pelo professor.

3.4. Material Utilizado

A ideia foi utilizar materiais de facil acessibilidade e de baixo custo. Segue abaixo a

relagdo dos componentes utilizados no experimento de acordo com o quadro 1:
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Frasco de azeitona vazio com s
tampa

Mangueira de jardim 1

Hidroéxido de sodio 1

Agua de torneira 1

Fios de cobre 4

Fonte elétrica 1
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Cola durepoxi 1

Placas de aco 2

Detergente neutro t,, i 1
]

Caixa de fosforos

Fita isolante

Quadro 1. Relagdo do material utilizado.

3.5. Montagem do Aparelho

Para termos um correto funcionamento do experimento, cuidados como o do perfeito
manuseio dos materiais, devem ser tomados para que ndo haja erros. Sendo assim, podemos

ter o seguinte “passo a passo”:

e Na tampa do frasco de azeitona, deve-se fazer um furo de mais ou menos o mesmo
diametro de uma moeda de cinquenta centavos ¢ do lado deste, outros dois furos
menores para introduzir os fios de cobre;

e No furo maior colocar o pedagco de mangueira e nos orificios menores os dois pedagos

de fios de cobre;
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e Colar com cola durepoxi, tomando cuidado para que ndo haja espaco nos buracos, sem
preenchimento;

e Nas extremidades internas dos fios de cobre, parafusar as duas placas de aco, tendo
cuidado para separa-las bem,;

e (Colocar no interior do frasco uma solucao de 1M de NaOH (cerca de 4g da base para
1L de dgua);

e Em outro recipiente preparar a solucdo de agua com detergente, colocando assim a
outra extremidade da mangueira;

e Conectar os fios de cobre a fonte de 15A.

3.6. Analise de Dados

Os dados obtidos foram sistematizados utilizando-se o programa Microsoft Word 2010

representados em figuras e quadros.

3.7. Esquema da Experimentacio

Tendo em maos os materiais e reagentes, pudemos montar o equipamento de acordo

com a figura abaixo:

Figura 15. Cuba eletrolitica contendo solugdo aquosa de NaOH.

Fonte: Propria/2013.



35

Figura 16. Sistematizacdo do experimento apresentado.

Anodo
POLO (+)

Fonte: Propria/2013.

3.8. Apresentacio ao Publico

Como acordado o experimento foi apresentado na feira de artes, ciéncias e cultura,
onde os alunos envolvidos (Figuras 17 e 18) puderam expor seus conhecimentos e criticas
sobre o processo de eletrdlise inter-relacionando as disciplinas de quimica e fisica no processo

da eletrolise.

Figura 17. Apresentagao do experimento a comunidade escolar.

Fonte: Propria/2013.



Figura 18. Exposi¢ao da experimentacao ao publico.

Fonte: Propria/2013.

36
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A contextualizagdo e interdisciplinaridade sdo fundamentais no processo de ensino-
aprendizagem, uma vez que estdo estritamente relacionadas entre si (PCN+, Brasil, 2002). A
contextualizagdo dos contetidos aproxima os conhecimentos estudados em sala de aula com os
acontecimentos do dia a dia dos alunos, motivando e despertando o interesse destes pelo
conhecimento quimico, aticando sua curiosidade e tornando a aula mais prazerosa.

A utilizagdo de temas sociais proporciona um ensino contextualizado e permite ao
aluno aprender com a integragdo de diferentes saberes, ou seja, por meio da
interdisciplinaridade (PCNEM-Brasil, 1999; LIMA et al. 2000, SILVA, 2007). As
Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (Brasil, 2006) também defendem a
contextualiza¢do dos conhecimentos quimicos (utilizando temas), tornando-os mais relevantes
socialmente, através da articulacdo desses com situagdes reais da vida do aluno (vivéncias,
saberes, concepcoes).

Segundo os PCNEM (Brasil, 1999), com a utilizagdo das vivéncias dos alunos, os
fatos do cotidiano, a midia, a tradi¢do cultural etc. pode-se reconstruir conhecimentos
quimicos significativos que permitam fazer interpretacoes do mundo fisico com base nas
ciéncias a fim de se alcancar mudangas conceituais. E a interdisciplinaridade que proporciona
a interpretacdo de acontecimentos estabelecendo ligagcdes com varios campos cientificos,
contribuindo para um entendimento amplo do conhecimento.

Logo assim, ao final da feira de ciéncias, foi aplicado um questionario sobre o assunto
trabalhado, onde pudemos perceber que dos 12 (doze) alunos que participaram do
experimento, de forma direta ou indireta, 8 (oito), o que equivale a 66,67%, tiveram
excelentes rendimentos que variaram de 8,0 (oito) a 9,0 (nove) pontos de um total de 10 (dez)
e os outros 4 (quatro) com notas variando entre 6,0 (seis) a 7,0 (sete), o que equivale a
33,33%, tiveram resultados que podemos considerar bons. Se observarmos a figura 19, de um
modo geral, podemos entdo considerar esses resultados como satisfatérios em termos
quantitativos, de acordo com entrevista feita com professores da mesma escola, que ja
ministraram esta mesma aula de eletrdlise e temas afins para outros alunos ao decorrer dos

anos.
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Figura 19. Representacio dos valores das notas em relagdo a quantidade de discentes.

1

O nota 6,0
M nota 6,5
O nota 7,0
O nota 8,0
M nota 8,5
O nota 9,0

Fonte: Propria/2013.

Segundo depoimento dos Professores da referida escola, ¢ grande a dificuldade em
atrair a atengdo dos alunos, tornando a aula instigante, sem um mecanismo apropriado para o
mesmo e que envolva outras disciplinas como o exigido pelos PCNs. A criacao do dispositivo
de eletrolise da dgua foi sim uma inovagdo que vem somar para aulas de fisico-quimica para o
ensino médio, pois foi de acordo com os resultados obtidos que pode-se comprovar um
aprimoramento do aprendizado dos estudantes onde antes com aulas meramente expositivas
os rendimentos ndo eram tao satisfatorios.

O Professor de Geografia, também da mesma escola, ressaltou e acrescentou nunca ter
visto tanto entusiasmo dos alunos para com tal assunto. Alegou que ¢ de suma importancia o
“cruzamento” de disciplinas distintas visando assim um bom aprendizado do alunado de nivel
médio com o auxilio de instrumentos praticos feitos com materiais simples do cotidiano,
como o recomendado pelo novo ensino médio.

Para Oliveira (2005) a contextualizacdo e a interdisciplinaridade possibilitam o
estabelecimento de inter-relagdes entre conhecimentos escolares e fatos/situagdes presentes no
dia a dia dos alunos, imprimindo reais significados aos contetidos escolares, contribuindo para
uma aprendizagem significativa em Quimica. Foi claro a excitagdo dos alunos para com o
experimento, bem como o entusiasmo do publico ouvinte em presenciar de modo pratico algo

antes tdo abstrato e tdo trabalhoso, ali, bem diante de olhares curiosos e com sede de saber.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A miscibilidade das disciplinas Quimica, Fisica e Geografia, pode ser bem explorada
por alunos que relacionaram questionamentos sobre eletrolise, resistividade do material
envolvido, resisténcia, eletrodeposicao e principios como o da preservagdo do meio ambiente,
de modo amplo. Diante do exposto, a contextualizacdo e a interdisciplinaridade estao
estritamente relacionadas entre si e sdo fatores determinantes para aprendizagem significativa
de conhecimentos quimicos.

Estes eixos organizadores das dinamicas interativas em sala de aula tornam o
processo de ensino-aprendizagem motivador, interessante, instigante e prazeroso para o aluno
e para o professor. Estas condigdes sdo essenciais para o desenvolvimento de um ensino de
quimica de qualidade e para um entendimento amplo do conhecimento, concepg¢do esta
indispensavel para a constru¢do da cidadania dos alunos.

Pode-se também ter um maior aproveitamento com a inser¢ao de mais disciplinas com
relagdo ao assunto de eletrolise, uma boa alternativa ¢ a de utilizar outra esquematiza¢ao para
o projeto apresentado. Seria um método distinto, onde neste segundo caso teremos a inclusio
da disciplina Biologia e/ou Educagao Fisica, onde a adaptagao do experimento ¢ feita quando
substituimos a fonte elétrica por um dinamo acoplado a uma bicicleta suspensa, onde ele (o

dinamo) esta conectado aos fios imersos na solucdo de dgua e hidréxido de sddio.

Figura 20. Dinamo para bicicletas.

Fonte: pt.wikipedia.org/wiki/Dinamo.

A metodologia ¢ simples. Uma pessoa sentada na bicicleta ao pedalar, faz com que

haja movimentagdo da roda traseira que entra em contato com o dinamo fazendo-o girar, este
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movimento de rotacdo gera corrente elétrica que vai até os eletrodos imersos na solucdo de

hidréxido de sddio e dgua, tendo assim sua eletrolise.

Figura 21. Esquematizagdo do experimento alternativo.

Cuba
eletrolitica
Bicicleta para
atividade fisica

Dinamo

Coletor de gas
hidrogénio

Suporte para
bicicleta

Fonte: Propria/2013.

O professor de Biologia e/ou Educacao Fisica pode explicar por meio da
experimentacdo os efeitos causados no organismo humano por falta de aquecimento antes das
atividades fisicas, as substincias causadoras de caimbras musculares ¢ o nivel de ATP
(Adenosina Trifosfato) no corpo humano.

Com dedicagdo, forca de vontade e um bom relacionamento professor e dire¢ao
escolar, podemos sim conseguir €xito e tornar o aluno de hoje no cidaddo com o poder critico-
cientifico desejavel do amanha. A unido de todos objetivados nesse proposito ¢ indispensavel

para a exceléncia no aprendizado.
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7. ANEXOS

QUESTIONARIO (ESTUDANTES PARTICIPANTES DA FEIRA)

NOME:

ELETROLISE DA AGUA E SUAS APLICACOES

01. O que ocorre nos eletrodos dentro do sistema? Mantendo os eletrodos ligados
a fonte, até que o recipiente fique totalmente cheio de gas.

02. Como os volumes de gases variam na ampola? Observem na fonte os pélos
positivo e negativo marcados. Acompanhe o caminho de cada fio que parte
desses podlos e chega a ampola.

03. Qual eletrodo (positivo ou negativo) gerou maior volume de gas?

04. No eletrodo positivo temos o gas e no eletrodo negativo

temos o gas . Retirando o grampo da mangueira contendo o gas

hidrogénio, e recolhendo-o em um tubo de ensaio. Repetindo-se este
procedimento com o gas oxigénio. A seguir aproximando um fésforo aceso na

boca do tubo, conforme o esquema.

A " ﬁ«%

Explique o que ocorreu.
05. Explique o fator resistividade para o fio de cobre.

06. Qual a importancia do gas hidrogénio para sociedade e para o meio ambiente?




