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RESUMO

Este trabalho investiga as contribuicbes da aprendizagem tangencial e significativa
para o ensino de eletroquimica no Ensino Médio por meio da aplicacdo de uma
sequéncia didatica baseada em cenas do personagem Homem de Ferro. A proposta
parte da constatacdo de que muitos estudantes apresentam dificuldades na
assimilagdo de conceitos cientificos, especialmente, quando o conteudo nao se
relaciona diretamente com seus interesses ou experiéncias prévias. Para enfrentar
esse desafio, adotou-se uma abordagem metodoldgica qualitativa, desenvolvida junto
a uma turma de terceiro ano do Ensino Médio de uma escola publica estadual de
Pernambuco, integrando elementos da cultura cinematografica ao ensino formal. A
sequéncia didatica foi composta por trés encontros pedagogicos e um estudo de caso,
nos quais os estudantes foram desafiados a resolver o “assassinato do Homem de
Ferro” com base nos principios da eletroquimica. As atividades foram planejadas para
estimular a curiosidade e o engajamento dos alunos, promovendo a construgéo de
conhecimentos por meio de interagdes significativas com conteudos anteriormente
adquiridos. Os dados foram coletados por meio de registros em diario de bordo,
producgdes escritas e analise da frequéncia dos estudantes. Os resultados indicaram
que os alunos que participaram integralmente das atividades apresentaram maior
compreensao dos conceitos de oxirreducao, funcionamento de pilhas e baterias, e
esquematizacdo de sistemas eletroquimicos. A experiéncia demonstrou que a
utilizagcdo de narrativas midiaticas, alinhadas a estratégias de ensino significativas,
pode potencializar o interesse, a participacdo e a apropriagdo de conteudos
complexos como os da eletroquimica. Concluiu-se, portanto, que a integragao entre
cinema, aprendizagem significativa e ensino de Quimica constitui uma alternativa
pedagogica eficaz, especialmente, em contextos em que ha baixa motivagdo e
dificuldades conceituais entre os estudantes.

Palavras-chave: Eletroquimica; Ensino de Quimica; Aprendizagem Significativa;

Aprendizagem Tangencial; Estudo de Caso; Cinema.



ABSTRACT

This study investigates the contributions of tangential and meaningful learning to high
school electrochemistry education through the implementation of a teaching sequence
based on scenes featuring the character Iron Man. The proposal stems from the
observation that many students struggle to assimilate scientific concepts, particularly
when the content does not directly relate to their interests or prior experiences. To
address this challenge, a qualitative methodological approach was adopted and
carried out with a third-year high school class at a state public school in Pernambuco,
integrating elements of cinematic culture into formal instruction. The teaching
sequence comprised three pedagogical sessions and a case study in which students
were challenged to solve the "lron Man murder" mystery using the principles of
electrochemistry. The activities were designed to stimulate student curiosity and
engagement, promoting knowledge construction through meaningful interactions with
previously acquired content. Data were collected through logbook entries, written
productions, and analysis of student attendance. The results indicated that students
who fully participated in the activities demonstrated a deeper understanding of the
concepts of oxidation-reduction, battery operation, and the schematization of
electrochemical systems. The experience showed that the use of media narratives,
when aligned with meaningful teaching strategies, can enhance interest, participation,
and the assimilation of complex content such as electrochemistry. It was concluded,
therefore, that the integration between cinema, tangential learning and Chemistry
teaching constitutes an effective pedagogical alternative, especially in contexts where

there is low motivation and conceptual difficulties among students.

Keywords: Electrochemistry; Chemistry Teaching; Meaningful Learning; Tangential
Learning; Case Study; Cinema.
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1 INTRODUGAO

Pilhas e baterias desempenham um papel cada vez mais relevante no
cotidiano, especialmente com o0 avango tecnoldgico, que induz as pessoas a
consumirem de forma desenfreada aparelhos dependentes dos sistemas
eletroquimicos citados, como: brinquedos eletrénicos, smartphones, notebooks e
tablets. Dessa forma, é fundamental que qualquer cidadao compreenda a logistica do
ciclo de vida desses produtos para garantir sua utilizagdo segura para si e para o0 meio
ambiente. Para isso, a Quimica, enquanto ciéncia que estuda a matéria e suas
transformagdes, pode proporcionar uma fundamentacdo pertinente a essa
problematica ndo apenas no contexto de uma formagao critica do cidaddo, mas
também buscando alternativas tecnoldgicas por meio de pesquisas cientificas,
sobretudo na area da eletroquimica. Esse campo do conhecimento permite uma
compreensao critica das reagdes envolvidas no funcionamento de pilhas e baterias,
além de possibilitar reflexdes sobre as implicagbes ambientais relacionadas a esses
sistemas.

Contudo, na Educacado Basica os conceitos de eletroquimica apenas sao
abordados no oitavo ano do Ensino Fundamental, de forma introdutéria a partir de
questdes relacionadas a eletricidade, trazendo uma introducéo inicial aos impactos
ambientais associados ao descarte inadequado de pilhas e baterias e na segunda
série do Ensino Médio, com uma abordagem conceitual da eletroquimica, conforme
estabelecido pela Base Nacional Comum Curricular - BNCC - (Brasil, 2018).

A eletroquimica investiga a relagdo entre energia quimica e energia elétrica,
explicando os processos de conversido entre essas formas de energia com base no
principio da espontaneidade (Atkins, 2006). As reagdes espontaneas ocorrem em
sistemas de pilhas e baterias, enquanto os processos nédo espontadneos, como a
eletrolise, exigem um fornecimento externo de energia. Essa area da quimica analisa
os fendmenos de transferéncia de elétrons nas reagcdes quimicas, os quais resultam
na geragao de energia elétrica. Muitas reagbes quimicas envolvem a passagem de
elétrons entre elementos, modificando seus estados de oxidagcado. Nesse contexto, o
ganho de elétrons caracteriza a redugao, enquanto a perda de elétrons define a
oxidacgdo. O conjunto desses processos constitui as reagdes de oxirredugao, ou redox,
em que o agente redutor é aquele que cede elétrons e 0 agente oxidante € aquele que
os recebe (Shriver; Atkins, 2008).



11

No material didatico do segundo ano do Ensino Médio, a eletroquimica €&
introduzida por meio de uma contextualizacao histérica dos conceitos fundamentais
da area. Posteriormente, sdo apresentados exemplos praticos de pilhas e baterias no
cotidiano, evidenciando sua presenca em diferentes dispositivos eletrénicos
(Mortimer, Machado, 2018).

De modo geral, os estudantes se desinteressam ou tém dificuldades para
compreender conceitos cientificos. O desinteresse ocorre pelo conflito de tentar
compreender sem correlagdo a nada que ja lhes seja comum, ou seja, ancorado a
seus conhecimentos prévios. Um exemplo dessa dificuldade é o processo de ensino
dos niveis eletrébnicos de um atomo, em que frequentemente alunos relatam nao
compreender por se tratar de conhecimentos abstratos e complexos (Barreto, 2017).
Diante desse obstaculo € comum que os discentes se sintam desmotivados e
apresentem menor interesse pelo conteudo, o que representa um desafio adicional ao
processo de aprendizagem.

Em contraposi¢cao a isso, a teoria da aprendizagem tangencial propde que o
conhecimento deve ser adquirido de maneira prazerosa e indireta, por meio de
elementos ludicos como jogos ou filmes, estimulando a curiosidade dos estudantes
com temas de seu interesse (Wexell, Machado, 2017). Nesse sentido, ao assimilar
uma ideia ou informacéo, independentemente do contexto em que foi apresentada, o
individuo pode utiliza-la como base para novas aprendizagens. Abordagens dessa
natureza podem por sua vez ser um caminho para a Aprendizagem Significativa. Uma
vez que a Teoria da Aprendizagem Significativa defende que novos conhecimentos
sdo assimilados com base nas interagdes entre conceitos previamente adquiridos e
informacdes novas, desde que essa relagao seja substancial e nao arbitraria (Moreira,
2012).

O uso de filmes em sala de aula tem se mostrado um recurso eficiente para
facilitar a assimilacao de conceitos cientificos (Silva et al., 2022). Além disso, a
crescente popularidade de filmes de super-herdis tornou-se evidente, atingindo
grande parte do publico da Educagado Basica (Felizardo, 2022). Muitos estudantes
demonstram familiaridade com personagens como Tony Stark, conhecido como
Homem de Ferro, que é retratado como um génio da ciéncia e da tecnologia.

Assim, este trabalho tem como objetivo central analisar as contribuicbes da
aprendizagem tangencial, estruturada em uma sequéncia didatica, para a assimilagao

significativa dos conceitos de eletroquimica. E para isso, buscou-se explorar as
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conexdes entre essa tematica e as questdes ambientais associadas ao descarte e ao
manuseio inadequado de pilhas e baterias, considerando os desafios inerentes ao
ensino desse conteudo. A partir dos principios da aprendizagem tangencial,
investigou-se as potencialidades da utilizacdo de narrativas e contextos relacionados
ao personagem Homem de Ferro na construgdo de conhecimentos prévios que
puderam servir como subsuncgores para aprendizagens futuras. Essa analise foi

realizada com base nos pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Apontar as contribuicbes de uma abordagem de Ensino Tangencial, a luz da

Teoria da Aprendizagem Significativa de conceitos da Eletroquimica no Ensino Médio.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar a assimilagdo de fatos, conceitos, contextos e procedimentos
apresentados em trechos de filmes a estrutura cognitiva dos participantes, expressa
pela emergéncia do uso de termos, explicacbes e fundamentagdes em seus

argumentos.

Apreciar a mobilizagao desses saberes como subsungores em aprendizagens

posteriores.

Investigar o desenvolvimento do pensamento critico a partir da abordagem

proposta.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 O ENSINO DE QUIMICA NO BRASIL

A Quimica esteve presente desde o primeiro momento da concepgao do
universo e participou de todos os processos que conduziram a humanidade ao estagio
em que se encontra atualmente. Os conhecimentos empiricos relacionados a essa
area foram transmitidos entre diversas civilizacbes até o advento de uma ideia
formalizada, que impulsionou seus maiores avangos. Desde esse periodo, até o
presente momento, houveram varias mudancgas relativas ao desenvolvimento dessa
area. Um exemplo disso € a revolugao europeia, ocorrida entre os séculos XVl e XVIII,
que é considerada um fenédmeno vital para o desenvolvimento da humanidade, sendo
marcada pela figura de Antoine Lavoisier, responsavel por diversas descobertas e
reconhecido como o pai da Quimica Moderna (Neves, 2008). Entretanto, nem todos
0S paises europeus seguiram o mesmo ritmo de adesao dessa nova concepgao de
mundo, sendo um deles Portugal. Nessa época, o Brasil, por ainda ser uma col6nia,
foi fortemente influenciado pelas ideologias portuguesas em diversos cenarios, dentre
eles, o desenvolvimento da Quimica formalizada, que acabou sendo tardio (Lima,
2013).

Entre os séculos XVII e XVIII, a alquimia, conjunto de saberes que interligava
espiritual com experimental, ndo exerceu grandes impactos em Portugal, tampouco a
teoria do flogisto, exceto por algumas manifestagbes tardias que também nao
influenciaram significativamente o desenvolvimento cientifico do pais. A época,
Portugal parecia estar mais focado nas possibilidades de enriquecimento por meio da
exploragao colonial. Na educagao formal, os portugueses demonstravam descaso em
relagdo as areas cientificas. Somente no século XVIIl, em 1772, a Quimica foi
incorporada a matriz curricular do ensino superior, apds uma reforma nessa

modalidade promovida pela Universidade de Coimbra (Ferreira, 2010).

A educacgéao brasileira teve inicio com a chegada dos jesuitas em 1549, os quais
associavam os ideais religiosos ao processo de catequizagdo, buscando converter os
povos nativos encontrados no pais. Apenas em 1774, as primeiras aulas de Quimica
foram ministradas no Brasil por Domingos Vandelli, quimico italiano contratado para
lecionar na Universidade de Coimbra em 1774. Vandelli teve diversos discipulos

brasileiros que desempenharam um papel fundamental no desenvolvimento do ensino



15

de Quimica no Brasil, destacando-se Vicente Coelho, autor do primeiro livro nacional
de Quimica (Ferreira, 2010).

Diversos estudos, como evidenciado por Lima (2013) corroboram a ideia de
que a introdugédo tardia e a abordagem mecéanica do ensino de Quimica no Brasil
influenciam negativamente o interesse dos estudantes e o desenvolvimento do
pensamento critico. Lima (2013) destaca que, até o inicio dos anos 1800, o progresso
cientifico e tecnolégico brasileiro era limitado pelo desenvolvimento incipiente do
ensino de Ciéncias, incluindo a Quimica. Essa defasagem historica contribuiu para
uma percepgao distorcida da disciplina entre os alunos, que frequentemente néo a
associam ao cotidiano e demonstram desinteresse pelos conteudos abordados em

sala de aula.

Até essa época, porém, o ensino das Ciéncias era desprestigiado, pois se
associava a formacdo de uma classe trabalhadora, o que o tornava muito
pouco atrativo. Dessa forma, a memorizagédo e a descrigdo eram as unicas
formas metodolégicas aplicadas no ensino das Ciéncias (Lima, 2013, p. 75).

Além disso, a auséncia de conceitos prévios essenciais e a falta de estrutura
adequada para a realizagao de atividades experimentais reforcam uma aprendizagem
mecanica. Conforme apontado por Santos (2020), a visdo simplista do potencial
pedagdgico da experimentagdo, aliada a dicotomia entre teoria e pratica, resulta em
lacunas na formacdo docente e no desinteresse dos alunos. Esses fatores, em
conjunto, limitam o desenvolvimento do pensamento critico em relagdo as questdes

quimicas presentes no cotidiano.

Portanto, a combinagao da introdugao tardia da Quimica no curriculo brasileiro,
a abordagem predominantemente mecanica do ensino e as deficiéncias estruturais e
formativas contribuem para a falta de interesse dos estudantes e para a dificuldade
em desenvolver um pensamento critico acerca dos temas quimicos até os dias atuais,
como, a exemplo do que se é explanado nesse trabalho, os topicos atrelados ao

estudo da eletroquimica.

3.2 O ENSINO DE ELETROQUIMICA

Segundo Neves (2008), a Eletroquimica tornou-se uma area amplamente
explorada a partir de meados do século XVIII, com o advento da Quimica Moderna.
Nesse periodo, sua importancia foi evidenciada ndo apenas na explicagdo de

fenbmenos observados e no desenvolvimento de sistemas como as pilhas, mas
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também, no isolamento de diversos elementos quimicos como: o sédio (Na) e o
potassio (K). De modo geral, a Eletroquimica busca compreender os fendmenos
relacionados as transigdes entre energia quimica e energia elétrica, caracterizando
esses processos como espontaneos (caso das pilhas e baterias) ou ndo espontaneos

(caso da eletrdlise), a partir da transferéncia de elétrons (Atkins, 2006).

Ao abordar a transferéncia de elétrons responsavel pela conversédo de energia
quimica em energia elétrica, ou seja, no funcionamento de pilhas e baterias, ocorrem
reagdes quimicas de oxirredugao espontaneas para a geragao de eletricidade. Dentro
de uma pilha, observa-se um sistema no qual substancias quimicas reagem
espontaneamente por meio da oxirreducao. As pilhas possuem dois eletrodos; Anodo:
polo negativo, onde ocorre a oxidagédo. Catodo: polo positivo, onde ocorre a redugéo.
Além disso, pilhas e baterias contém um eletrélito, uma solugao condutora de ions. A
movimentagao dos elétrons entre os eletrodos gera uma corrente elétrica, que pode

ser utilizada para o funcionamento de diversos dispositivos elétricos (Atkins, 2006).

Na eletrélise, observa-se o0 processo inverso ao das pilhas e baterias, pois a
reacao quimica € nao espontanea e a transferéncia de elétrons resulta na conversao
de energia elétrica em energia quimica. Para que essa reagao ocorra, a energia
elétrica é empregada com o objetivo de forgar a neutralizagdo das cargas dos ions e
a formacao de substancias simples. Esse processo acontece quando uma corrente
elétrica proveniente de um gerador, como uma pilha ou uma bateria, atravessa um
liquido idnico (substancia fundida — eletrdlise ignea) ou uma solu¢gédo aquosa contendo
ions (eletrélise em meio aquoso). Dessa maneira, o cation presente no meio recebe
elétrons, enquanto o anion doa elétrons, permitindo que ambos alcancem carga

elétrica nula e armazenam energia quimica (Atkins, 2006).

A compreensdo dos conceitos basicos relacionados aos processos
eletroquimicos depende diretamente do dominio de conhecimentos prévios, os quais
sdo essenciais para a explicacdo dos fendmenos envolvidos. Por se tratarem de
conceitos complexos, 0os processos eletroquimicos exigem o desenvolvimento de um
raciocinio mais elaborado por parte dos estudantes (Barreto, 2017). De acordo com
Lima e Silva (2019), a analise de processos eletroquimicos, tais como reagdes de
oxirreducado e a conducao de eletricidade por meio de solucdes, € essencial para a
compreensao de tecnologias que abrangem desde baterias até processos industriais,

sendo crucial para o progresso no ensino de Quimica. Além de ser um canal mediador
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para o desenvolvimento de um pensamento quimico atrelado a interpretagdo de

conceitos cientificos.

Como destacado por Souza et al. (2020), o uso de recursos didaticos interativos
e experimentos praticos simplifica a assimilacdo de conceitos complexos pelos
estudantes. A utilizacdo de modelos tedricos e a criacao de atividades praticas séo
taticas eficientes para facilitar a compreenséo e a contextualizagdo dos processos
eletroquimicos, além de permitir uma integragdo mais profunda entre teoria e pratica

no ensino de Quimica.
3.3 O PAPEL DO PRAZER NA APRENDIZAGEM

A psicanalise explica o processo de aprendizagem por meio do conceito de
"sublimagao”, um termo utilizado para descrever a mudanga do estado sélido para o
gasoso sem passar por uma fase intermediaria. Freud associou esse principio a
construcdo do conhecimento, sugerindo que a etapa intermediaria ausente no
processo de aprendizagem corresponderia ao prazer experimentado durante esse

percurso. Conforme expde Shirahige:

Por intermédio do mecanismo da sublimacao, os individuos podem dedicar-
se a atividades 'espiritualmente elevadas' como as relacionadas com a arte,
a ciéncia, a promogao de valores humanos e de melhores condigbes de vida"
(Shirahige, 2004, p. 38).

Dessa forma, a teoria psicanalitica sugere que a aprendizagem deveria
envolver nao apenas o saber, mas também o refletir e o sentir. Contudo, nem sempre
as acgbes voltadas a aprendizagem s&0 processos prazerosos ou revestidos de
significado para o estudante. Essa deficiéncia pode se tornar problematica quando
aplicada a conteudos considerados complexos e com implicagdes tdo amplamente
presentes no cotidiano, como a eletroquimica, que frequentemente apresenta desafios

interpretativos aos alunos.

Na Educacao Basica, conforme estabelecido pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), a eletroquimica deve ser abordada no segundo ano do Ensino
Médio com o objetivo de que, ao final do processo de ensino-aprendizagem, os
estudantes possam compreender qualitativa e quantitativamente o funcionamento de
sistemas como: pilhas, baterias e eletrdlise, analisando seu potencial elétrico, suas
reacdes constituintes e a durabilidade desses sistemas, além de desenvolver uma

visdo critica sobre suas implicagdes ambientais (Brasil, 2018). Nesse contexto, Silva,
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Silva e Aquino (2014) ressaltam a importancia de discutir essas questdes no cenario

educacional:

Ao comegar a discussdo sobre eletroquimica no ensino médio, pode-se
destacar as pilhas que sdo descartadas indevidamente no meio ambiente,
sendo considerados toxicos os residuos presentes nas mesmas quando
lancadas em lixdes, nas margens das estradas ou terrenos baldios,
comprometendo a qualidade ambiental e a vida da populagéo. Tal discussao
permite uma formagdo mais cidadd dos estudantes com melhor interacéo
com as agdes que estejam em sua volta" (Silva, Silva e Aquino, 2014, p. 46).

A complexidade da eletroquimica deve-se, em parte, a necessidade de
conhecimentos prévios, como a compreensdo de determinados comportamentos
atbmicos, que costumam ser abordados de forma abstrata. Essa dificuldade é

destacada por Barreto (2017):

O conhecimento eletroquimico é complexo, pois exige algum raciocinio mais
elaborado, dificultando, em alguns momentos, o estabelecimento de
analogias com fendmenos do mundo macroscopico. Afinal, nao é facil
entender que, em uma reacgao de oxidagao e redug¢do (como, por exemplo,
nos fendmenos de corrosdo), uma substancia doa elétrons para outra, e que
essa transferéncia de elétrons gera corrente elétrica" (Barreto, 2017, p. 52).

Diante desse desafio, torna-se essencial a adogao de estratégias didaticas que
facilitem a assimilagdo dos conceitos eletroquimicos pelos estudantes. Nesse sentido,
os modelos de aprendizagem significativa e tangencial emergem como alternativas
eficazes para superar essas dificuldades. Essas abordagens possibilitam uma
construgao mais efetiva do conhecimento ao integrar os saberes prévios dos alunos
com o0s novos conteudos, promovendo um aprendizado mais dindmico e

contextualizado.

3.4 O PAPEL DA APRENDIZAGEM TANGENCIAL E O USO DE CINEMA EM
SALA

O conceito de aprendizagem tangencial remete ao processo de aprendizagem
de maneira indireta em um primeiro momento, motivo pelo qual recebe essa
denominacgdo. Seu principio parte do pressuposto de que a construcdo do
conhecimento se torna mais proveitosa quando a curiosidade e o prazer pelo
aprofundamento em determinados tdpicos estdo envolvidos. Conforme explica
Wexell, Machado (2017):

O conceito de aprendizagem tangencial, por sua vez, esta associado ao

universo dos videogames e a ideia de envolvimento por prazer (motivagdo
intrinseca), ndo por mera execugao de tarefas e cumprimento de objetivos



19

externamente orientados (motivagao extrinseca) (Wexell; Machado, 2017, p.
18).

Dado que assuntos complexos, como a eletroquimica, podem gerar
desinteresse dos estudantes devido a dificuldade de compreensao, métodos como a
aprendizagem tangencial sdo capazes de resgatar sua atengdo. Embora essa
abordagem esteja fortemente vinculada ao universo dos videogames, também é
possivel aplica-la ao contexto cinematografico (Leite, 2016). O uso do cinema em sala
de aula, sob a o¢tica da aprendizagem tangencial, tem a fungdo de despertar o
interesse dos alunos sobre determinado tema presente na obra, incentivando-os a
aprofundar-se de maneira autbnoma e transformando essas informacdes em
conhecimento prévio. Ainda sobre o uso de recursos audiovisuais no ensino, Silva et

al. destacam:

O uso de filmes no processo de ensino-aprendizagem tem ganhado espacgo
de discussdo e tem mostrado um grande potencial. Eles tém sua prépria
forma de tratar a ciéncia, com criatividade e cores que atraem a atencao do
aluno, demonstrando conceitos, que por vezes sdo adquiridos por quem
assiste (Silva et al., 2022, p. 734).

Os filmes de super-herdis tém conquistado cada vez mais espago no meio
cinematografico, fenbmeno que pode ser atribuido, em parte, ao vinculo afetivo que
estabelecem com o publico (Felizardo, 2022). Uma parcela significativa dessa
audiéncia encontra-se inserida na Educagdo Basica. A Marvel, um dos estudios
cinematograficos mais renomados da atualidade, tem Tony Stark (0 Homem de Ferro)
como um de seus personagens mais populares. Apresentado como um génio,
filantropo e bilionario, Anthony Edward Stark (Tony Stark) foi o inventor do reator ARC,
principal fonte de energia da armadura do Homem de Ferro, também concebida e

projetada por ele (Homem de Ferro, 2008).
3.5 A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Segundo Moreira e Masini (1982), Ausubel € um representante do cognitivismo
que propde uma explicacao tedrica do processo de aprendizagem. Mesmo levando
em conta o ponto de vista cognitivista, ele reconhece a importancia da experiéncia

afetiva.

A psicologia cognitivista preocupa-se com o processo da compreensao,
transformagédo, armazenamento e uso de da informagdo envolvida na
cognicdo, e tem como objetivo identificar padrdes estruturados dessa
transformagéo (Moreira; Masini, 1982, p. 3).
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Assim, segundo esse pressuposto cognitivista, a aprendizagem vem a ser um
processo de armazenamento de informagao, que podem ser usadas e manipuladas
no futuro. Ainda de acordo com os autores, essa teoria parte do pressuposto de que
os alunos aprendem melhor quando sao capazes de relacionar os novos conteudos
com seus conhecimentos prévios, atribuindo-lhes significado e relevéncia em suas
vidas. A abordagem da proposta feita Moreira e Masini (1982), é que a aprendizagem

significativa se realiza quando temos:

material novo, ideias e informagdes que apresentam uma estrutura légica e
interage com conceitos relevantes e inclusivos, claros e disponiveis na
estrutura cognitiva, sendo eles assimilados, contribuindo para sua
diferenciacao, elaboracgao e estabilidade (Moreira; Masini, 1982, p.4).

A teoria da aprendizagem significativa tem como base os principios da teoria
cognitiva de Ausubel, que enfatiza a importancia da organizagao e integragao das
informacgdes na mente do aluno. Segundo Ausubel (2003, p. 43), “uma experiéncia
consciente, claramente articulada e precisamente diferenciada, emerge com sinais,
simbolos e conceitos e proposig¢des potencialmente significativas”. Aqui, Ausubel esta
se referindo aos elementos do conteudo de aprendizagem. Em que sinais podem
incluir palavras, graficos, formulas, entre outros; simbolos a exemplo de imagens
cinematograficas, que ficam guardadas na memodria do aprendiz. Tais imagens e
declaragbes sao fundamentais para o entendimento de determinado assunto,

podendo ser utilizados no ensino de eletroquimica.

A ideia central da teoria de Ausubel, segundo Moreira e Masini (1982, p. 7), é
que o fator mais importante que influencia na aprendizagem é o que o aluno tem de
conhecimento prévio. Além disso, é importante que o estudante tenha interesse e
motivagao para aprender, reconhecendo a relevancia do conhecimento para sua vida.
Moreira (2003) destaca a importancia do papel do professor como mediador para que
nesse processo de aprendizagem o aluno tenha um papel mais ativo. Logo, o
professor deve ser capaz de identificar esses conhecimentos prévios dos alunos,

estabelecendo pontes entre esses saberes e o conteudo a ser ensinado.

Moreira e Masini (1982), defendem que a aprendizagem se torna mais
significativa quando os alunos s&o desafiados a resolver problemas reais,
relacionados ao seu cotidiano ou a situagdes praticas. Dessa forma, os estudantes
sao incentivados a buscar solugbes, mobilizando seus conhecimentos prévios e

construindo novos saberes. Wartha et al (2013), enfatizam a importancia de relacionar
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os conteudos cientificos aos conhecimentos prévios dos alunos e as suas
experiéncias cotidianas, facilitando a compreensao e promovendo uma aprendizagem

mais duradoura.

Segundo Ausubel (2003, p. 1), o processo de aprendizagem significativa diz
que ideias simbolicamente expressas sejam relacionadas de forma nao arbitrarias e
nao literal ao que o aluno ja sabe. A aprendizagem significativa diz que: o material
usado seja potencialmente significativo para o aprendiz, relacionavel a seu
conhecimento prévio, a fim de que assim o aprendiz tenha disposi¢cao para relacionar

o0 novo material de maneira substantiva e nao literal a sua estrutura prévia.

Esse pressuposto fundamenta-se em dois fatores essenciais: primeiramente, a
qualidade do material de ensino, que deve apresentar-se como “logicamente
significativa”; em seguida, a estrutura cognitiva do aprendiz, a qual abrange tanto os
conceitos previamente consolidados quanto os aspectos motivacionais. No que se
refere a essa segunda condigdo, Ausubel (2003) enfatiza que, independentemente do
grau de potencial significatividade do material, caso a intengdo do estudante seja
apenas memorizar de modo arbitrario e literal, o processo de aprendizagem, assim

como o produto dele decorrente, revelar-se-a mecanico e destituido de sentido.

Segundo o autor, devido a estrutura cognitiva de cada aprendiz ser unica, todos
os novos significados adquiridos sdo obrigatoriamente Unicos. E importante
reconhecer que o desejo pelo conhecimento € fundamental para o processo de
aprendizagem. Por mais que um professor se esforce em trazer novidades e métodos
diferentes para a sala de aula, se o aluno nao for motivado a aprender, o impacto da

acgao sera limitado.

Ao considerar o filme e as informagdes adquiridas pelo estudante acerca de
sua tematica como um conhecimento prévio, torna-se possivel explicar a construgao
do conhecimento a partir desse ponto por meio da aprendizagem significativa. Essa
abordagem tem como base os principios da teoria cognitivista de Ausubel (2003), que
trata da organizagao e assimilagao das informagdes na mente do estudante ao longo
do processo educacional. Segundo Moreira (2012, p. 2), "Aprendizagem significativa
€ aquela em que ideias expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva

e nao-arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe."
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O conhecimento prévio assume, portanto, o papel de subsuncor, conforme
descrito na teoria da aprendizagem significativa, funcionando como uma ideia-ancora
que possibilita a aquisigao, ressignificagéo e consolidagao de novos saberes (Moreira,
2012). No contexto do filme Homem de Ferro, o protagonista Tony Stark é
frequentemente retratado lidando com sistemas analogos aos presentes em pilhas e
baterias, especialmente no que se refere ao reator ARC. Esse cenario se apresenta
como uma oportunidade para uma abordagem diferenciada dos conceitos de
eletroquimica, favorecendo uma constru¢do do conhecimento mais dinamica e

envolvente.

Para complementar essa estratégia, propds-se a realizagdo de uma atividade
baseada em estudo de caso, caracterizada como analise qualitativa. O estudo de caso
permite uma participagdo mais ativa do estudante no processo de ensino-
aprendizagem, proporcionando um olhar mais técnico, centrado na identificacédo de
uma situagao-problema e na busca por sua resolugdo. Esse método incentiva o
estudante a formular hipéteses, questionar, argumentar, debater, tirar conclusdes e,
diante de eventuais erros, revisar suas ideias e reiniciar o ciclo de aprendizagem. A
situacao-problema proposta pelo docente deve apresentar contexto e narrativa, estar
relacionada ao conteudo abordado em sala de aula, ndo permitir uma solugao
imediata e ser relevante para o estudante, servindo como estimulo ao seu interesse
(Sa, 2007).

[...] o uso de casos é a instrugcdo pelo uso de narrativas sobre individuos
enfrentando decisdes ou dilemas. Na aplicacido deste método, o aluno é
incentivado a se familiarizar com personagens e circunstancias mencionados
em um caso, de modo a compreender os fatos, valores e contextos nele
presentes com o intuito de soluciona-lo (Sa, 2007).

Sendo assim, pode-se concluir que, dentro do contexto da sequéncia proposta
a aprendizagem torna-se significativa perante o redirecionamento dos conhecimentos
prévios trazidos pelos estudantes para uma assimilagdo com os tdpicos conceituais

abordados ao decorrer do que se € estudado na eletroquimica.
3.6 O USO DE ESTUDOS DE CASO NO ENSINO

O estudo de caso foi a abordagem inovadora escolhida para facilitar o processo
de construgao do conhecimento, ndo apenas no ambito das ciéncias da natureza, mas

também, sob a perspectiva de outras areas afins. Além disso, o que permite tornar a
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aprendizagem significativa é colocar o estudante no centro desse processo,
assumindo o protagonismo de sua aprendizagem, enquanto o professor atua como

mediador das informagdes apresentadas (Sa, 2007).

Diante dos diversos desafios associados ao ensino de Quimica no Brasil, além
das aprendizagens tangenciais e significativas, torna-se essencial a utilizagcdo de
abordagens que viabilizem sua superacdo. Para isso, faz-se necessario que os
estudantes ndo s6 sejam instigados a relacionar novas situagées a experiéncias
particulares, como também, a refletir sobre conexdes, diferengas, generalizagbes ou
adaptacdes de contexto. Nesse sentido, os estudos de caso desempenham um papel

crucial.

O método de Estudo de Caso é uma variante do método Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP), também conhecido como “Problem Based
Learning (PBL)". [...] Trata-se de uma metodologia desenvolvida com o intuito
de possibilitar aos alunos o contato com problemas reais, antes de
alcancarem os semestres finais do curso (Sa, 2007, p. 731).

Segundo Sa (2007), essa abordagem pode ser aplicada por meio de quatro
formatos distintos, que podem ser adotados pelo professor: tarefa individual, aula
expositiva, discussdo e atividades em pequenos grupos. No formato de tarefa
individual, o estudante deve resolver e explicar, de forma autdbnoma, a historia
proposta pelo professor. Ja na aula expositiva, o caso € apresentado de maneira
detalhada e com objetivos claramente definidos, permitindo a integracédo de dialogos
e debates sobre o tema. No formato de discusséo, o caso traz um dilema que deve
ser debatido coletivamente pelos estudantes. Por fim, nas atividades em pequenos
grupos, os estudantes sao organizados em equipes reduzidas e tém como objetivo
solucionar um caso baseado em uma histéria que reflete o contexto social em que

estao inseridos.

Com a popularizagdo dos estudos de caso, essa modalidade comegou a ser
amplamente explorada no campo do ensino de ciéncias. Diversos trabalhos surgiram
destacando os beneficios e as aplicagdes dos estudos de caso para o ensino de
Quimica, evidenciando o papel fundamental desse método no desenvolvimento de um
pensamento critico em relagdo aos conceitos cientificos associados aos fendmenos

do cotidiano.

Durante a realizagdo da atividade os alunos fizeram questionamentos
relacionados ndo apenas ao conteudo cientifico dos artigos como também
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sobre o seu processo de produgcdo e, consequientemente, sobre o proprio
processo de constru¢do da ciéncia (Sa, 2007, p. 733).

A citagdo de Sa (2007) evidencia um dos aspectos mais enriquecedores da
aplicagcéo do estudo de caso no ensino de Quimica: a capacidade de despertar nos
alunos ndo apenas o interesse pelo conteudo cientifico em si, mas também, uma
reflexao critica sobre a construgao do conhecimento cientifico. Quando os estudantes
questionam tanto os conceitos apresentados nos artigos, quanto o proprio processo
de produgao cientifica, demonstra-se que a metodologia adotada nao apenas os
engaja no aprendizado do conteudo, mas os incentiva a compreender a ciéncia como

um campo dindmico, sujeito a investigagdes, debates e aprimoramentos constantes.

Esse fendbmeno reforca a importancia de abordagens pedagodgicas que
favorecam o pensamento critico e a autonomia intelectual, promovendo um
aprendizado que vai além da simples memorizacdo de informacdes. Ao inserir 0s
alunos em um contexto de investigacao e resolugcédo de problemas, o estudo de caso
estimula a formulagédo de hipéteses, a argumentacdo baseada em evidéncias e a

capacidade de correlacionar teoria e pratica.

No ensino de Quimica, essa estratégia se torna ainda mais relevante, pois
permite que os estudantes enxerguem a disciplina como algo aplicavel ao seu
cotidiano, relacionando-a a questdes ambientais, tecnologicas e sociais. Além disso,
ao integrar elementos midiaticos populares, como os filmes, a proposta se torna ainda
mais atrativa, favorecendo o engajamento dos estudantes e tornando o aprendizado

mais dinamico e significativo.

Portanto, a analise do estudo de caso reforga que, para um ensino de Quimica
eficaz, é necessario ir além da simples transmissdo de conteudos. E fundamental
proporcionar experiéncias que estimulem a curiosidade, a investigagao e a reflexao
critica, permitindo que os estudantes compreendam a ciéncia nédo apenas como um
conjunto de conceitos prontos, mas como um campo em constante evolugao,
permeado por desafios e descobertas. Dessa forma, o aprendizado se torna mais
profundo e significativo, preparando os alunos para uma atuagdo mais consciente e
critica tanto no ambiente académico quanto na sociedade. Sendo essa a pretensao
deste trabalho, entende-se que o uso de filmes para promover a construgdo de um
olhar critico, associando o mundo ficticio ao mundo real através de um estudo de caso

viabiliza o processo de construcao do conhecimento na area da eletroquimica.
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4 METODOLOGIA

41 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A pesquisa em questdo caracterizou-se como qualitativa, com foco nos
significados atribuidos pelos participantes (Nascimento, 2016), com carater
exploratdrio, adaptando métodos e analises para compreender os fenbmenos em seu
contexto, proporcionando uma analise detalhada e interpretativa (Rambo; Ferreira,
2023; Ledo 2017) e propde-se a investigar a aplicagado das estratégias proprias do
ensino tangencial na abordagem de topicos da eletroquimica, utilizando filmes de
super-herdis como ferramenta didatica para promover a compreensao de conceitos
cientificos complexos. A proposta consistiu em explorar cenas do personagem
Homem de Ferro para ilustrar conceitos como: reacdes de oxirredugdo e o
funcionamento de pilhas e baterias, propiciando situagdes didaticas apropriadas e
reflexdo acerca do contexto da eletroquimica. Além disso, associou elementos da
cultura cinematografica a compreensao de conteudo cientifico na expectativa que os
estudantes desenvolvam um maior interesse e compreensido contextualizada dos

topicos.

Partindo de cenas relevantes dos filmes, pretendeu-se provocar a curiosidade
cientifica dos estudantes a respeito dos conceitos explorados naquelas producdes
cinematograficas. Desse modo, esperou-se que a abordagem nao apenas
aumentasse o engajamento dos alunos, mas também promova uma aprendizagem

mais duradoura e sustentavel.

Em suma, este trabalho visou explorar o potencial da aprendizagem tangencial
mediada por filmes de super-herdis como uma estratégia inovadora para o ensino de
eletroquimica, contribuindo para a melhoria das praticas pedagdgicas na educagao

cientifica.
4.2 SUJEITOS E CAMPO DE PESQUISA
421 Campo De Pesquisa.

Fundada em 1977 em Bezerros PE, a escola recebeu o nome de Centro de
Educacao Rural Eurico Queiroz (CEREQ) por ter uma filosofia diretamente voltada

para o campo, ofertando da 12 a 82 série no 1° Grau e da 12 a 32 série no 2° Grau com
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habilitagdo em Técnico em Agropecuaria até o inicio da década de 90. Em 1991
direcionou sua filosofia para a formagao de professores, passando a ofertar o 2° Grau

Magistério.

Seguindo as novas diretrizes da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao n°
9.394/96, em 2003 a escola passou a ofertar Ensino Fundamental dos Anos Finais,

Ensino Médio e Normal-Médio, recebendo o nome de Escola Estadual Eurico Queiroz.

Em 2019, segundo determinagdes do Programa de Educagdo Integral de
Pernambuco, instituido pela Lei Complementar n°® 125/2008, a escola passou oferecer
Ensino Fundamental — Anos Finais — integral de 35 horas/aulas no primeiro turno e
Médio integral de 35 horas/aulas no segundo turno e por isso, recebendo a nova
denominacédo de Escola De Referéncia Em Ensino Fundamental E Médio Eurico
Queiroz (EREFMEQ).

O Projeto Politico Pedagogico (PPP) da escola ndo é atualizado desde o ano
de 2017, levando em conta as grandes mudangas ocorridas na educagao e na propria
instituicdo nos ultimos oito anos, ele precisa ser reformulado e adequado a realidade
atual. Por isso, a caracterizacdo aqui apresentada é baseada especialmente nas

observacgdes realizadas no momento de visitas a escola campo de pesquisa.

A Escola de Referéncia em Ensino Fundamental e Médio Eurico Queiroz esta
localizada na Avenida Francisca de Moraes, proxima ao centro da cidade e de facil
acesso para os estudantes da area urbana e rural. Ela funciona pela manha, tarde e
noite, atendendo seiscentos e sete alunos do Ensino Fundamental Anos Finais das
sete as quatorze e trezentos e vinte e sete alunos do Ensino Médio das quatorze horas
e vinte minutos as vinte horas e trinta minutos com sete horas/aulas em cada turno. O
Ensino Fundamental Anos Finais tem 15 turmas, sendo: trés sextos anos (A, B e C),
quatro sétimos anos (A, B, C e D), quatro oitavos anos (A, B, C e D) e quatro nonos
anos (A, B, C e D). Ja o Ensino Médio possui 10 turmas, sendo: quatro primeiros anos

(A, B C e D), trés segundos anos (A, B e C) e trés terceiros anos (A, B e C).

Remetendo ao espaco fisico do local, a escola possui uma area espacgosa que
abriga quinze salas de aula climatizadas com ar-condicionado e equipadas com

projetores, cinco sanitarios, sendo um deles separado para os estudantes com
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necessidades especiais, uma sala de recursos multifuncionais para atendimento a
estudantes com necessidades especiais, duas quadras, uma coberta e outra de areia,
um laboratério de ciéncias, um laboratério de linguagens, um laboratério de
matematica e fisica, um laboratério de informatica, uma sala de danga, uma cozinha
experimental, utilizada pelos alunos na eletiva de culinaria, uma sala de jogos de
mesa, um auditério amplo, uma area com espago de convivéncia, uma biblioteca, uma
sala de recursos didaticos, um almoxarifado, uma despensa com produtos destinados
a limpeza da escola, uma cozinha, uma despensa de alimentos, area ampla para
estacionamento, uma secretaria, uma sala de gestdo, uma sala de coordenagéo, uma

sala dos professores e uma copa para os funcionarios.
422 Sujeitos De Pesquisa

O novo formato de distribuicdo das aulas estabelecido para o Ensino Médio
resultou em uma redugao significativa na carga horaria de diversas disciplinas,
incluindo Quimica. No entanto, considerando que o curriculo permanece extenso e
que o calendario estadual de Pernambuco para 2025 dividiu o ano letivo em trimestres,
novos desafios surgem no processo de construgdo do conhecimento tanto nessa

quanto nas demais areas da matriz curricular do estado.

Com base em observacgdes realizadas em sala de aula, os terceiros anos da
escola campo foram selecionados como publico-alvo da pesquisa. Essa escolha foi
fundamentada em um didlogo com o professor responsavel pela disciplina de
Quimica, no qual se constatou que esses estudantes necessitam de uma revisao
aprofundada dos conceitos de eletroquimica, uma vez que esses conteudos nao foram
devidamente explorados no ano anterior, em virtude das alteragdes sofridas com na

matriz curricular do Novo Ensino Médio, implementadas em 2024.

Por outro lado, a aplicagao da proposta pedagdgica foi descartada para os
segundos anos, pois essas turmas ainda levarao mais tempo do que o previsto para
estudar tais conceitos em sala de aula, ja que ainda precisam explorar outros topicos
dados como conceitos prévios necessarios para a eletroquimica. Essa defasagem
decorre das dificuldades geradas pelas constantes reformulagdes no Ensino Médio,

que impactaram diretamente o ritmo de aprendizagem dos estudantes.
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4.3 OBTENCAO DE DADOS
4.3.1 Sequéncia Didatica

Essa sequéncia didatica foi inspirada no estudo de Paiva et al. (2021), que
propbe uma estratégia para o ensino de estequiometria utilizando a personagem
Feiticeira Escarlate, da Marvel. O trabalho foi desenvolvido para aplicagao junto aos
alunos do terceiro ano do Ensino Médio da Escola de Referéncia em Ensino
Fundamental e Médio Eurico Queiroz na cidade de Bezerros-PE, ano letivo de 2025.
A elaboragao dessa proposta decorreu de observagdes realizadas durante o Estagio
Supervisionado Il e das vivéncias no Programa Institucional de Bolsas de Iniciacéo a
Docéncia (PIBID) ao longo do ano de 2024. A partir da convivéncia com o corpo
discente e dos didlogos estabelecidos com os docentes da disciplina de Quimica
nessa instituicdo de ensino, foi possivel identificar algumas das principais dificuldades

no processo de construgdo do conhecimento na area.

A popularidade dos filmes de super-herdis € inegavel, sendo esse um universo
cultural em constante crescimento, com um publico predominantemente jovem, que
também compde parte significativa dos estudantes da Educagdo Basica.
Considerando essa realidade, os estudos na area da aprendizagem tangencial
abordam o envolvimento por prazer, segundo o qual o individuo é estimulado a
envolver-se em determinada tematica real ou imaginaria e aprofundar-se,
teoricamente, num tema presente nessa realidade ficcional que despertou o seu
interesse para sua aplicagao no contexto real, estabelecendo conexdes com tépicos
conceituais basicos ali abordados (Wexell Machado, 2017). Em consonancia com
essa abordagem, a teoria da aprendizagem significativa afirma que o material didatico
utilizado deve ser potencialmente significativo para o estudante, de modo que ele

possa associa-lo a um conhecimento prévio ja consolidado (Moreira, 2012).

A sequéncia didatica desenvolvida neste estudo visa integrar esses dois
principios, de forma a promover um processo de ensino e aprendizagem eficaz,
utilizando o personagem Tony Stark, criado pelo escritor Stan Lee, como estratégia
para abordar a eletroquimica. Na narrativa do personagem, além do desenvolvimento
da armadura do Homem de Ferro, ha a manipulacdo de um reator cuja logica de

funcionamento se assemelha a de baterias. Como a eletroquimica € um conteudo de
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maior complexidade, especialmente no que diz respeito ao desenvolvimento do

raciocinio necessario para a compreensao de seus conceitos e, considerando o atual

cenario da carga horaria reduzida da disciplina de Quimica no Ensino Médio, é

possivel buscar novas abordagens que tornem o processo de aprendizagem mais

atrativo aos estudantes. Seguindo o esquema de agdes ilustrado no Quadro |.

Quadro | — A¢des promovidas durante a sequéncia didatica

Acbes promovidas durante a sequéncia didatica — Quadro |

caso do assassinato do Homem de Ferro e a socializar

suas conclusoes.

Periodo Acao Duragao
I. Aplicacdo em sala do questionario pré-sequéncia _
o 20 minutos
Antes dos didatica.
encontros | " pisponibilizagdo do filme Homem de Ferro (2008) ,
. 126 minutos
para que os estudantes assistam em suas casas.
Introdugdo aos conceitos iniciais da Eletroquimica:
Encontro 01 | uso de cenas do personagem Homem de Ferro para a | 100 minutos
assimilacao dos topicos tedricos.
Pilhas, baterias e contaminacao: énfase nos materiais
usados na fabricagdo das pilhas e baterias,
Encontro 02 | explorando o efeito de sua contaminagao tanto no | 50 minutos
meio ambiente quanto no organismo dos seres
humanos.
Encerramento da sequéncia didatica com estudo de
caso: os estudantes foram convidados a resolver o
Encontro 03 100 minutos

Fonte: Elaboragéo propria (2025).

Para isso, inicialmente, aplicou-se um questionario pré-sequéncia didatica com

o intuito de usar as respostas de base comparativa aos dados coletados perante a

resolugcao do estudo de caso proposto. Posteriormente, exibiu-se, em sala de aula,
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uma cena provocadora do filme Homem de Ferro (2008). Desse modo, os estudantes
foram provocados a pensar e pesquisar sobre o personagem Tony Stark, a tematica
da cena e a relagdo dela com os conceitos de eletroquimica. Ao final do didlogo
pedagogico, disponibilizou-se o link do primeiro filme da franquia do Homem de Ferro
via Google Drive para que os estudantes curiosos pudessem aprofundar suas

hipoteses a respeito da teoria abordada.

O primeiro encontro da sequéncia didatica ocorreu ao longo de duas
horas/aulas (100 minutos), iniciando-se com uma discussao na qual os estudantes
foram convidados a relacionar o uso de pilhas e baterias ao seu cotidiano. Eles foram
questionados sobre sua compreensao acerca do funcionamento e desenvolvimento
desses dispositivos. Apos esse dialogo inicial, apresentaram-se cenas do personagem
Homem de Ferro, usando-as para provocar uma associagao do contexto da
eletroquimica aos fendmenos quimicos imaginarios explorados no filme. Em seguida
construir-se, coletivamente, por indugdo a conceituagdo do conteudo associado as

cenas do personagem.

O segundo encontro, com duragdo de uma hora/aula (50 minutos), iniciou-se
novamente com um dialogo, no qual os estudantes foram questionados sobre o
descarte de pilhas e baterias em seu cotidiano. Posteriormente, com o auxilio de
slides, foram aprofundados os conceitos sobre esses dispositivos, abordando sua
composi¢cdo, os impactos ambientais do descarte inadequado e os riscos de

intoxicagao por substancias presentes nas pilhas e baterias.

O dltimo encontro, com duragédo total de duas horas/aulas (100 minutos), os
estudantes foram desafiados a resolver um estudo de caso com a tematica de um
crime ficticio: o assassinato de Tony Stark. Cada grupo, formado por um quarto da
quantidade total dos estudantes presentes em sala, teve um tempo determinado para
analisar o caso, levantar hipoteses e elaborar uma explicagao plausivel para a solugéo
do mistério. Para tanto, essa explicacao deveria apresentar: os eletrodos utilizados na
pilha ilustrada no caso em estudo; a linguagem cientifica adequada a esquematizagao
do sistema eletroquimico; a toxidade dos ions metalicos no organismo humano; as
formas quimicas dos metais apds a reacao da pilha e a concentracdo dos produtos
ibnicos gerados pelo sistema. Ao final da atividade, os grupos socializaram suas

respostas e por meio de um debate entre os participantes chegou-se a conclusao do
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caso. Entdo a resposta final foi discutida coletivamente, consolidando os conceitos

abordados na sequéncia didatica.

4.3.2 Coleta De Dados

Durante todo o processo, a frequéncia dos estudantes foi rigorosamente
monitorada, servindo como critério para a selegcao dos participantes da analise de
dados. Além disso, os didlogos estabelecidos ao longo dos encontros
desempenharam um papel fundamental, sendo registrados de forma sistematica por
meio de anotacdes detalhadas em um diario de bordo. Esses registros ndo apenas
auxiliaram no processo avaliativo, mas também, permitiram uma compreensdo mais

aprofundada do envolvimento dos alunos e de suas percepgdes ao longo da atividade.

Assim a avaliagcdo desta proposta ocorreu de maneira continua e abrangente,
considerando ndo apenas a participacao ativa dos estudantes, mas a evolucéo de
suas reflexdes e o desenvolvimento de suas habilidades criticas e analiticas. A
eficacia da sequéncia proposta, associada ao estudo de caso, foi verificada a partir de
dois principais elementos: os trabalhos escritos produzidos pelos alunos, nos quais
apresentaram solugcbes fundamentadas para o problema proposto, e a analise

qualitativa dos dialogos conduzidos em sala de aula.

Além da analise dos pontos trazidos no diario de bordo, a producao textual dos
estudantes, proposta pela sequéncia didatica, funcionou como um indicador concreto
do aprendizado adquirido, evidenciando a capacidade de articular argumentos,
estruturar raciocinios coerentes e aplicar os conhecimentos discutidos na atividade
sugerida. Paralelamente a isso, a observacao e interpretagao das interagdes em sala
de aula permitiram identificar a profundidade do engajamento dos alunos, suas
estratégias de resolugédo de problemas e a maneira como construiram coletivamente
o conhecimento. Dessa forma, a combinacdo dessas metodologias garantiu uma

avaliacao holistica e fidedigna do impacto da abordagem pedagdgica adotada.

4.4 ANALISE DOS RESULTADOS

A analise dos resultados foi estruturada com base em trés critérios principais:
a frequéncia dos estudantes ao longo dos encontros promovidos durante a sequéncia

didatica, a avaliagdo continua e abrangente dos didlogos estabelecidos com os
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sujeitos da pesquisa ao longo das aulas e, por fim, a avaliacdo da producéo textual,

que apresentou as propostas para a resolugédo do estudo de caso.

A assiduidade dos alunos foi monitorada de forma rigorosa em todos os
encontros, ndo apenas como um critério para selecao dos participantes da analise de
dados, mas também, como um indicador do impacto da metodologia adotada. Para
isso, buscou-se compreender em que medida a utilizacdo de um elemento midiatico
popular, como um filme de super-heréi, foi capaz de estimular o interesse dos
estudantes, promovendo um maior engajamento e refletindo positivamente na forma
de participagcao deles durante a atividade. Esse monitoramento permitiu avaliar se a
abordagem didatica contribuiu para um maior engajamento dos alunos nas atividades

e para a construgdo progressiva do conhecimento.

Os momentos de discussdo em sala de aula foram essenciais para medir o
nivel de compreensao dos alunos sobre eletroquimica e sua aplicabilidade tanto em
contextos reais quanto em situagdes ficticias. No entanto, a construgdo do
conhecimento ocorreu de maneira gradativa, sendo impulsionada pelos temas
abordados ao longo dos encontros. O avango na complexidade dos dialogos
estabelecidos em sala de aula foi um aspecto central da avaliagao, pois refletiu no
aprofundamento da aprendizagem e na capacidade dos estudantes de relacionar os
conceitos tedricos com a pratica. Esse processo foi especialmente evidenciado
durante a socializagao das propostas de resolu¢ao para o estudo de caso, quando os
alunos tiveram a oportunidade de demonstrar a assimilagdo do conteudo e sua

habilidade em argumentar, defendendo suas hipoteses.

Além disso, a analise da producéao textual dos estudantes desempenhou um
papel fundamental na avaliagdo do aprendizado adquirido. A etapa de resolugcédo do
estudo de caso proporcionou uma visdo detalhada sobre a coeréncia e organizagao
das ideias, bem como, sobre a capacidade dos alunos de estruturar raciocinios l6gicos
e bem fundamentados. Logo, foi possivel verificar que os conceitos de eletroquimica
foram corretamente empregados e que houve criatividade na formulagdo das
hipoteses investigativas. Dessa forma, a produgdo escrita funcionou como um
instrumento valioso para mensurar ndo apenas o dominio conceitual, mas também o

desenvolvimento do pensamento critico e da argumentagao cientifica.
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Portanto, a combinacdo desses trés critérios de analise, frequéncia,
participagcao nos dialogos e producgao textual, permitiu uma avaliagido abrangente da
eficacia da sequéncia didatica. Com essa abordagem, buscou-se compreender como
a estratégia utilizada contribuiu para o aprendizado dos alunos, identificando possiveis
desafios e sugerindo melhorias para futuras aplicagbes dessa metodologia no ensino

da eletroquimica.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse topico, serdo apresentados a caracterizagao do contexto escolar onde
foi realizada a pesquisa, a descri¢ao do perfil dos estudantes participantes e a analise
dos resultados obtidos a partir da aplicagédo da sequéncia didatica abordando os
topicos em eletroquimica passiveis de ser mobilizados em compreensbes de
narrativas relacionadas ao personagem Homem de Ferro. A caracterizagao
institucional foi construida com base nas informagdes contidas no Projeto Politico-
Pedagdgico (PPP) da escola, ja o perfil dos discentes foi delineado, de acordo com os
critérios especificados na metodologia do presente trabalho, a partir das respostas
fornecidas nos questionarios diagnosticos, bem como por meio das observagoes
realizadas e dos registros escritos ao longo das atividades desenvolvidas durante a

sequéncia didatica.

5.1 FREQUENCIA DOS ESTUDANTES AO DECORRER DA SEQUENCIA
DIDATICA

Os dados referentes a sequéncia didatica foram coletados durante o més de
junho, periodo em que, culturalmente, ocorrem as festividades juninas. Em
decorréncia dessas celebragbes, observou-se uma auséncia significativa de
estudantes, especialmente no primeiro encontro das atividades propostas. Além disso,
a discrepancia entre o calendario académico da Universidade Federal de Pernambuco
e o calendario letivo da rede estadual de ensino de Pernambuco comprometeu de
forma consideravel a regularidade da aplicagdo da sequéncia e, consequentemente,
a obtencao de dados mais consistentes para esta pesquisa. A Tabela |l, apresentada
a segquir, ilustra o registro da frequéncia dos estudantes da turma selecionada durante

0S encontros realizados.

Acompanhamento da frequéncia e participagao dos estudantes — Tabela |
Quantidade de

discentes que nao

Quantidade de

o discentes que ]
Atividade . realizou/ esteve Percentual
realizou/ esteve
L ausente na
presente na atividade .
atividade
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Questionario  pré-
e 24 10 71%
sequéncia didatica

Frequéncia
11 23 32%
Encontro 01

Frequéncia
25 9 74%
Encontro 02

Frequéncia
22 12 65%
Encontro 03

Entrega da
resolucao do estudo
22 12 65%
de caso realizado

no Encontro 03

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

Diante dos dados obtidos e da observacao do desenvolvimento das atividades,
foi possivel identificar uma diferenga significativa no desempenho dos estudantes, no
que se refere a capacidade de articular os conteudos trabalhados durante a sequéncia
didatica. Os discentes que nao participaram integralmente dos encontros
apresentaram maior dificuldade na construgdo de relagdes entre os conceitos
fundamentais da eletroquimica, como reacdes de oxirreduc¢ao, funcionamento de
pilhas e transferéncia de elétrons. Essa limitacdo pode estar diretamente relacionada
a descontinuidade no processo de aprendizagem, uma vez que a auséncia em etapas-
chave comprometeu o encadeamento logico dos conteudos e impediu que
ocorressem 0s processos cognitivos de diferenciagdo progressiva e reconciliagéo

integradora, indicativos de uma aprendizagem significativa (Ausubel, 2003).

Entre os estudantes com baixa frequéncia, destaca-se o caso do estudante C,
que participou apenas do primeiro e do ultimo encontros. Na resolucao final do estudo
de caso, esse estudante dialogou que: “O reator funcionava por energia, fazia energia,
entdo pode ter dado curto ou queimado.” A fala expressa uma compreensao vaga,
com auséncia de vocabulario técnico e sem mencgao direta a conceitos como
oxidagao, reducgao ou eletrodos. Nao ha, nesse caso, indicios de que tenha ocorrido
diferenciagdo progressiva, uma vez que o aluno ndo demonstrou refinar sua
compreensao dos termos quimicos abordados diferenciando seu significado. Também

nao ha reconciliagdo entre conceitos, pois a fala permanece no campo da suposi¢cao
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cotidiana, sem articulagdo com os conteudos mais abrangentes relacionaveis. Essa
limitacao pode ser atribuida, em grande parte, a auséncia nos momentos chave da
sequéncia didatica, nos quais foram abordados o funcionamento das pilhas, os
processos de reagdes quimicas de oxi-redugao e os fundamentos da equacao de

Nernst.

Por outro lado, os participantes da pesquisa que participaram de todos os
encontros apresentaram fortes evidéncias de uma aprendizagem significativa. No
caso do estudante D, por exemplo, observa-se um avango consistente entre o primeiro
registro escrito, no qual dizia: “Oxidacdo é quando queima alguma coisa”’, e a
producdo final, na qual afirmou: “A oxidagado ocorreu no eletrodo onde o material
perdeu elétrons, e isso gerou uma corrente elétrica que foi usada para manter o reator
ligado.” Essa fala indica a ocorréncia de diferenciagao progressiva, pois o conceito foi
ampliado e reformulado, abandonando o sentido cotidiano e impreciso de “queimar” e
assumindo uma definicdo quimica mais precisa, caracterizando a causa do fenbmeno
pela perda de elétrons. Também se observa reconciliagao integradora ao relacionar
0os conceitos de oxidagao, corrente elétrica e funcionamento do reator (pilha),

evidenciando a construcao de uma rede de significados interligados.

Ja o estudante F, ao descrever a cena em que Tony Stark conecta o novo reator
ARC (cena 00h:47min:30s do filme Homem de Ferro I, da Marvel), afirmou: “Essa
parte mostra os eletrodos funcionando porque a energia € gerada a partir da reagao
entre os metais diferentes e o que conduz energia elétrica. E tipo a pilha de Daniell,
qgue a gente viu.” Essa fala ¢ indicio de um processo de reconciliagao integradora, pois
o estudante associa diretamente um conceito cientifico da pilha eletroquimica a uma
representacéo visual do filme, que apresenta os eletrodos metalicos gerando corrente
elétrica, ambas interferéncias estdo subordinadas ao conceito de pilha. A preciséo na
identificacdo dos componentes e o uso apropriado da analogia indicam, além disso,
uma diferenciacdo progressiva na conceituacdo de pilha dentro do que se foi

trabalhado em sala de aula.

Esses resultados apontam que a aprendizagem significativa ndo pode ser
reduzida a simples reproducdo correta de termos técnicos, mas deve ser
compreendida como um processo em que o estudante reorganiza sua estrutura
cognitiva a partir da vivéncia com materiais potencialmente significativos, como os

utilizados nesta sequéncia didatica. Os alunos que participaram integralmente dos
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encontros conseguiram, ao longo das atividades, elaborar respostas com maior
clareza, coeréncia e conexdo entre conceitos, demonstrando internalizacao e
reorganizagao conceitual, conforme previsto na Teoria da Aprendizagem Significativa
de Ausubel (2003).

Além disso, destaca-se que o0 uso de estratégias didaticas contextualizadas,
como a mediacao por meio de narrativas e recursos visuais, contribuiu positivamente
para o envolvimento dos estudantes, especialmente daqueles que acompanharam
todo o percurso formativo. Tais achados reiteram a relevancia de propostas
pedagdgicas estruturadas de forma sequencial e significativa, que favorecam a

construcdo progressiva do conhecimento cientifico.
5.2 PARTICIPANTES DA PESQUISA

Dentre os trinta e quatro estudantes matriculados na turma do terceiro ano “B”
em que foi aplicada a sequéncia didatica, seis foram selecionados com base em sua
participacao ativa ao longo de todas as etapas da atividade. Esses alunos constituem
0s sujeitos principais de analise neste estudo. Para fins de preservagao da identidade
e organizagao da discussao, serao identificados como: Estudante A, Estudante B,
Estudante C, Estudante D, Estudante E e Estudante F.

Os seis participantes da pesquisa selecionados para esta investigagao,
identificados como Estudantes A, B, C, D, E e F, foram escolhidos com base em sua
participagao integral em todas as etapas da sequéncia didatica, incluindo os trés
encontros em sala de aula, a resolugao do estudo de caso e a produgéao textual final.
A selecdo teve como objetivo garantir a analise de individuos que vivenciaram
plenamente a proposta pedagogica e, portanto, pudessem fornecer indicios mais
claros sobre os impactos da metodologia adotada na construgdo do conhecimento em

eletroquimica.

O Estudante A apresentou, desde o inicio, uma postura pouco participativa
durante as aulas, demonstrando dificuldades conceituais, especialmente na
compreensao de termos como oxidagcao, redugdo e no funcionamento das pilhas.
Essa falta de dominio tedrico foi potencializada por sua postura dispersa, o que
comprometeu significativamente seu aproveitamento. Mesmo com a inser¢gdo de
recursos midiaticos como o personagem Homem de Ferro, sua participagdo so

aumentou de forma pontual, sem se manter constante ao longo dos demais
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momentos. Relatos do professor regente da turma confirmam que tal comportamento

era recorrente em sua trajetoria escolar.

O Estudante B, por sua vez, demonstrou maior engajamento desde os
primeiros encontros. Participou ativamente das discussdes em sala, fez anotagdes e
contribuiu com perguntas pertinentes no momento da exposicdo dos conteudos.
Durante a resolugcdo do estudo de caso, evidenciou boa capacidade de articulagao
entre os conceitos tedricos abordados e os elementos narrativos do filme. Sua
produgao escrita foi clara, estruturada e demonstrou dominio dos fundamentos da
eletroquimica, embora ainda tenha cometido erros matematicos na aplicacido da

equacao de Nernst.

Ja o Estudante C apresentou perfil semelhante ao de A no que diz respeito a
dificuldade conceitual e a postura desatenta nos momentos iniciais da sequéncia. Sua
participacdo em sala era limitada, e a dispersao durante as aulas foi identificada como
um fator agravante para sua baixa assimilagdo dos conteudos. No entanto, foi possivel
notar uma leve melhora em seu envolvimento a partir da introducado das cenas do
filme, o que despertou sua curiosidade e resultou em um engajamento mais
perceptivel, especialmente durante o estudo de caso. Apesar disso, sua evolucao foi

restrita e ainda marcada por lacunas conceituais importantes.

O Estudante D destacou-se por sua postura investigativa e curiosa.
Demonstrou desde o inicio disposi¢cao para aprender e participou ativamente das
atividades propostas. No momento da resolugao do estudo de caso, colaborou com
argumentos bem fundamentados e contribuiu tanto conceitual quanto
estrategicamente com o seu grupo de estudo. Foi um dos estudantes que melhor
compreendeu a estrutura da pilha de Daniell e conseguiu aplicar, com razoavel
precisdo, os conceitos trabalhados. Sua producdo escrita foi coerente, com

vocabulario técnico adequado e estrutura légica bem definida.

O Estudante E também apresentou desempenho positivo ao longo da
sequéncia. Demonstrou interesse genuino pela abordagem adotada e fez conexdes
entre os conceitos trabalhados e o universo ficcional apresentado no filme. Suas
intervengdes em sala foram frequentes e pertinentes, com atuagao no grupo durante
o estudo de caso, ele contribuiu significativamente para a elaboragdo das hipdteses

investigativas. Apesar de certa insegurancga inicial em relagdo aos calculos, foi capaz
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de compreender os fundamentos da equagao de Nernst e se engajou ativamente na

tentativa de aplica-los, mesmo cometendo erros matematicos no processo.

Por fim, o Estudante F mostrou um perfil equilibrado, com participacao
consistente ao longo de todos os encontros. Ainda que n&o tenha se destacado com
brilhantismo, demonstrou boa compreensao dos temas trabalhados e capacidade de
associar o conteudo cientifico ao contexto narrativo do filme. Sua produgéo escrita foi
clara e organizada, com uso apropriado dos conceitos de eletroquimica, revelando
uma assimilagao progressiva e solida dos tépicos abordados. Um exemplo claro dessa
associacao ocorreu durante a discussao sobre a cena situada por volta dos 00:47:30
do filme Homem de Ferro (2008), em que Tony Stark é mostrado ajustando o reator
ARC, logo apo6s sua fuga da caverna. Nessa cena, é possivel ver claramente duas
placas metalicas conectadas por fios condutores e mergulhadas em uma solugéo
eletrolitica, o que remete a logica de funcionamento de uma pilha eletroquimica. Ao

observar esse trecho, o Estudante F comentou:

“Eu acho que esse reator funciona como uma pilha, porque ele gera energia a
partir da reagcdo que acontece entre os metais. O Homem de Ferro usa metais
diferentes que parecem conduzir corrente dentro do reator, igual a uma pilha de
Daniell. Tem também a parte onde ele diz que vai melhorar o rendimento me lembra

o célculo da voltagem, como na equagao de Nernst.”

Essa fala evidencia ndo apenas o reconhecimento dos componentes
fundamentais de um sistema eletroquimico, como também a tentativa de correlacionar
a variacdo da voltagem com fatores como concentragcdo e material dos eletrodos,
aspectos abordados nos encontros anteriores. A interpretacdo do estudante
demonstra que o filme, ao apresentar visualmente elementos analogos a uma pilha,
operou como subsuncor para a construcdo de um entendimento mais concreto e

integrado dos conceitos trabalhados.

De modo geral, os participantes da pesquisa analisados permitiram observar
diferentes niveis de assimilagdo conceitual, diretamente influenciados por suas
posturas em sala de aula e pelo grau de interesse despertado pela metodologia de
ensino adotada. A presenca continua nas atividades e a abertura ao dialogo

pedagdgico se mostraram fatores decisivos para o sucesso da proposta, evidenciando
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que, mesmo em contextos desafiadores, abordagens inovadoras e contextualizadas

podem favorecer a construgdo de saberes cientificos mais significativos.

5.3 QUESTIONARIO PRE-SEQUENCIA DIDATICA

Conforme descrito na metodologia, uma das alternativas para facilitar a analise
da evolugdo dos estudantes apdés a sequéncia didatica foi a aplicagdo de um
questionario com o objetivo principal de mapear os conhecimentos prévios dos alunos.
Para tanto, foram elaboradas cinco questdes abertas, conforme ilustrado no Apéndice
A. A analise dos dados obtidos permitiu observar tendéncias gerais nas respostas dos
estudantes, no entanto, foi dada énfase especial as respostas dos seis sujeitos de
pesquisa selecionados, em virtude de sua participagao integral em todas as etapas da

sequéncia didatica.

A analise das respostas ao questionario diagndstico aplicado previamente a
sequéncia didatica revelou, de maneira geral, dificuldades significativas por parte dos
estudantes em articular conceitos fundamentais da eletroquimica. As cinco questdes
abertas, que falavam sobre pilhas, baterias, reacées de oxirreducédo e o
funcionamento da pilha de Daniell, evidenciaram uma baixa mobilizagdo de
vocabulario cientifico e a predominédncia de explicagbes empiricas, vagas ou

desconectadas dos conceitos quimicos esperados.

Na primeira questao, que solicitava a diferenciagao entre pilhas e baterias, além
de exemplos de uso no cotidiano, observou-se que a maioria dos estudantes recorreu
a descrigdes genéricas. Respostas como: “pilhas e baterias sdo parecidas, servem
pra dar energia em controle remoto e celular’ ou “bateria € de celular, pilha € o que
vai em controles remotos ou brinquedos” demonstraram auséncia de distingdo

conceitual entre os dispositivos, o que reflete uma compreenséo limitada do tema.

A segunda questéo, que tratava dos significados de “oxidacéo” e “reducéo” e
sua relagdo com a eletroquimica, apresentou um numero elevado de respostas
incompletas, imprecisas e incorretas. Foram frequentes respostas como: “oxidacéo é
quando algo enferruja”; “redug¢do é diminuir alguma coisa. Nao sei se tem a ver com
pilha”; ou mesmo declaracdes diretas de desconhecimento, como “n&o sei o que é”.

Tais respostas indicam uma compreensdo restrita e descontextualizada dos
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processos relacionados as reagdes de oxidagao e reducao dentro de uma pilha, além

da auséncia de articulagdes com os principios da eletroquimica.

Na terceira e na quarta questdes, que abordavam a quantidade de energia
gerada pelas pilhas e a finitude dessa energia, as respostas continuaram a demonstrar
carater empirico e pouco fundamentado. Muitos estudantes afirmaram, por exemplo,
que “todas as pilhas sao iguais”, que “depende da marca da pilha”, ou ainda que “a
energia acaba quando a pilha ndo funciona mais”. Embora algumas dessas
afirmagdes sejam parcialmente verdadeiras do ponto de vista pratico, elas ndo sao
acompanhadas de justificativas baseadas nos principios da eletroquimica, como
potencial padrdo de eletrodos ou concentragdo dos reagentes, o que reforga a

superficialidade das compreensdes apresentadas.

A quinta questdo, que exigia a descri¢do do funcionamento da pilha de Daniell
com a identificagao dos processos que ocorrem no dnodo e no catodo, revelou o maior
indice de respostas em branco ou completamente equivocadas. Entre as respostas
registradas, destacam-se: “ndo me lembro”; “é uma pilha antiga, mas ndo sei como
funciona”; ou ainda “acho que uma reagao acontece nos dois lados, como no desenho,
mas nao sei qual é qual’. A auséncia de vocabulario técnico e de qualquer mencgao
aos conceitos de transferéncia de elétrons, eletrodos ou reagao espontanea evidencia
a inexisténcia de conexdes significativas entre os conhecimentos prévios dos

estudantes e os conteudos cientificos em questao.

Esses achados serviram de ponto de partida para a implementacdo da
sequéncia didatica baseada na aprendizagem tangencial e na significativa com o
intuito de despertar o interesse dos estudantes a partir de um universo familiar, o
cinema, e, assim, fomentar a construgdo de novos saberes a partir das experiéncias
jainternalizadas por eles. A comparagao entre essas respostas iniciais e os resultados
obtidos apds a intervencéo educativa permitiu avaliar, com maior precisdo, os avangos
individuais e coletivos dos alunos no que diz respeito a compreensao dos conceitos

de eletroquimica e a sua capacidade de aplica-los em diferentes contextos.
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54 PARTICIPAGAO DOS ESTUDANTES DURANTE OS MOMENTOS EM
SALA DE AULA

Ao longo dos momentos desenvolvidos em sala de aula, observou-se um nivel
reduzido de participagdo por parte dos estudantes. A turma, de modo geral,
apresentou um comportamento apatico frente as explicagdes iniciais, demonstrando
pouco envolvimento e engajamento nas atividades propostas, com exceg¢éo de alguns
poucos estudantes que, pontualmente, se mostraram mais receptivos. Essa postura
teve impacto direto nos resultados obtidos ao final da sequéncia didatica, uma vez que
a aprendizagem significativa requer, entre outros fatores, a disposicdo ativa do
estudante para estabelecer conexbdes entre 0os novos conteudos e seus

conhecimentos prévios.

Dentre os seis sujeitos de pesquisa selecionados para analise mais
aprofundada, os participantes A e C destacaram-se negativamente pela dificuldade
em formular definigbes conceituais basicas, como aquelas relativas aos processos de
oxidagcdo e reducdo, bem como aos componentes fundamentais de uma pilha
eletroquimica. Mesmo diante de tais obstaculos, ambos se mostraram pouco
comprometidos com o processo de ensino-aprendizagem, mantendo uma postura de
dispersao e desaten¢ao no inicio da abordagem, comportamento que, segundo relatos
do professor regente da turma, ja era recorrente nas aulas regulares de Quimica.
Considerando que a eletroquimica é uma area que exige a mobilizagdo de
conhecimentos preévios, tais como estrutura atdémica, ligagdes quimicas, numero de
oxidacado (nox) e reagdes quimicas de oxi-redugao, para sua plena compreensao,
conforme discutido por Barreto (2017), a auséncia de foco por parte dos alunos

constitui um fator limitador importante no processo de assimilagao dos conteudos.

No entanto, a partir do momento em que os conceitos eletroquimicos passaram
a ser articulados com a narrativa cinematografica do personagem Homem de Ferro,
foi possivel perceber uma mudanga significativa na postura de alguns estudantes,
inclusive dos participantes A e C. A contextualizacdo por meio da cultura
cinematografica, associada ao uso de cenas selecionadas do personagem, despertou
a curiosidade e ampliou o interesse dos alunos. Esse novo cenario favoreceu a
construcdo de um ambiente mais interativo, no qual os estudantes passaram a

participar mais ativamente das discussbes propostas. Ainda que as dificuldades
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conceituais ndo tenham sido completamente superadas, houve uma ampliacdo do
envolvimento e um maior esforgo por parte desses sujeitos em tentar compreender os
conteudos abordados. Tal mudancga evidencia o potencial da aprendizagem tangencial
como estratégia para recuperar o interesse de alunos desmotivados e estabelecer
vinculos mais solidos entre o saber escolar e os referenciais culturais ja internalizados

pelos estudantes.
5.5 RESOLUCAO DO ESTUDO DE CASO

Durante a divisdo dos estudantes para a resolugéo do estudo de caso proposto
na etapa final da sequéncia didatica, optou-se por permitir que os préprios alunos
formassem seus grupos de trabalho. Como resultado, foram constituidos quatro
grupos distintos, dos quais os sujeitos de pesquisa selecionados ficaram distribuidos
em trés deles. O grupo restante foi composto exclusivamente por estudantes que nao
participaram integralmente dos encontros anteriores da sequéncia. Para fins de
organizagao e identificagdo, os grupos foram codificados da seguinte forma: A1, B2,
C3 e D4. Os grupos A1, B2 e C3 contaram, cada um, com dois participantes da
pesquisa, ou seja, estudantes que participaram de forma assidua de todas as
atividades, e outros trés integrantes que apresentaram faltas em pelo menos um dos
encontros. Ja o grupo D4 foi formado por seis estudantes que n&o estiveram presentes
em todos os momentos da sequéncia didatica, o que se refletiu diretamente na

qualidade do desempenho apresentado.

A analise integrada entre os fundamentos tedricos que embasam esta pesquisa
e os dados obtidos ao longo da aplicagdo da sequéncia didatica permite visualizar
com maior clareza o alcance e as limitagdes da proposta. A aproximagao entre o
ensino de eletroquimica e a cultura midiatica do cinema, em especial a utilizacdo de
elementos narrativos do personagem Homem de Ferro, contribuiu de maneira
significativa para a mobilizagdo de saberes prévios, o despertar de interesse e a

construcao conceitual de topicos tradicionalmente tidos como complexos.

Com base na Teoria da Aprendizagem Significativa (Ausubel, 2003; Moreira,
2012), os resultados obtidos revelam que o uso de subsungores eficazes, neste caso,
o imaginario do filme, os sistemas presentes no reator ARC, e o préprio interesse dos

estudantes pelo universo da Marvel, contribuiu para que os alunos estabelecessem
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conexdes nao arbitrarias entre os novos conteudos e seus conhecimentos prévios.
Esse processo foi visivelmente facilitado pelos elementos da aprendizagem tangencial
(Wexell; Machado, 2017), que proporcionaram uma oportunidade de proporcionar
uma situacdo ludica, motivacional e culturalmente proxima do contexto explorado

pelos estudantes.

O reconhecimento do personagem Homem de Ferro e do contexto relacionado
a sua tecnologia ficticia era previamente conhecida pelos alunos e consequentemente
foi mobilizado como um potencial subsungor. Segundo Ausubel (2003), a
aprendizagem significativa ocorre quando o novo conhecimento é relacionado de
maneira substantiva e ndo arbitraria a estrutura cognitiva do aprendiz. Isso pressupde
a existéncia de ideias que sirvam como suporte para a assimilacdo de novos
significados. No caso analisado, o reator ARC e os conflitos vividos pelo personagem
dentro do cenario montado no estudo de caso serviram de ponto de partida para
discussdes conceituais sobre transferéncia de elétrons, potencial padrao de eletrodos,

processos de oxidagao e reducdo, e outros topicos centrais da eletroquimica.

O uso do filme do Homem de Ferro (2008) e das cenas com esse personagem
dentro do universo Marvel como ferramentas tangenciais permitiu despertar a
curiosidade, abrindo espago para que os alunos buscassem a compreensao dos
fendmenos ali presentes. Esse processo esta alinhado a perspectiva de Wexell e
Machado (2017), que apontam que a aprendizagem tangencial ocorre quando o
individuo se vé motivado a aprofundar-se em determinado tema apds um primeiro

contato prazeroso e instigante.
5.5.1 Desafio do Potencial Padrao e Pilha de Daniell

De maneira geral, observou-se que todos os grupos foram capazes de
esquematizar corretamente uma reacao eletroquimica com base nos parametros da
pilha de Daniell, identificando os processos de oxidagao e reducdo, bem como os
polos correspondentes, anodo e catodo, e as respectivas espécies quimicas
envolvidas. Um exemplo claro dessa competéncia pode ser visualizado na producao
escrita do grupo representado na imagem analisada, que apresenta um diagrama
detalhado da pilha construida a partir dos metais mercurio (Hg) e litio (Li). Nesse

esquema, € possivel observar a correta indicagao do anodo (Litio) como o eletrodo
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onde ocorre a oxidagao, e do catodo (Mercurio) como o local da redugédo, com
representacao grafica coerente do fluxo de elétrons, da ponte salina e das reacdes

envolvidas.

A expressao matematica do potencial padrao da pilha, também apresentada de
forma precisa, indica que os estudantes compreenderam a légica de subtragao entre
os potenciais padrao de eletrodo. Assim como ilustrado na figura 1, que representa a
esquematizacao produzida por um dos grupos de estudantes ao decorrer da resolugao

do estudo de caso.

Figura 1 — Esquematizacao de sistema eletroquimico desenvolvido pelos participantes da pesquisa.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

O calculo do potencial padréo da pilha demonstra dominio conceitual de sua
respectiva definicdo, com correta atribuicdo dos valores e interpretacdo do sinal
negativo na equagao, movimento que também foi observado nos demais grupos.
Trata-se de um indicio de diferenciagéo progressiva no sentido abordado por Ausubel
(2008), na medida em que os estudantes ampliam e refinam sua compreensao sobre
o funcionamento da pilha a partir da relagao entre os potenciais padrao e os processos

de redox.
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Além disso, a reagao global foi escrita de forma articulada, envolvendo os ions
Hg?**, o elemento Hg e o ion |7, 0 que demonstra familiaridade com o balanceamento
e a representacdo simbdlica das reacgdes eletroquimicas. A representacao da pilha
dentro do modelo de Daniell e o uso apropriado de simbolos e estruturas, como a seta
indicando o fluxo de elétrons no circuito externo e 0 movimento iénico na ponte salina,
reforcam a apropriacdo de um modelo conceitual funcional da pilha eletroquimica.
Esse tipo de representacao € essencial para consolidar a compreensao sobre o papel
dos eletrodos, o sentido das reacgdes e a producao de corrente elétrica, permitindo que
os estudantes avancem de uma visao empirica e fragmentada para uma compreensao

integrada e baseada em principios cientificos.

Tais evidéncias reforcam a ideia de que a sequéncia didatica contribuiu para
promover uma aprendizagem significativa, ao possibilitar que os estudantes se
apropriassem de novos conceitos com clareza e coeréncia, incorporando-os a sua

estrutura cognitiva de maneira estavel e relacional.

5.5.2 Desafio do uso da Equagao de Nernest

A interpretacdo da Equag&o de Nernst também foi, em linhas gerais, satisfatoria
no que diz respeito a sua finalidade e a aplicagado conceitual, indicando que os
estudantes conseguiram reconhecer seu papel na variagao do potencial de eletrodo a
partir da concentragao dos ions. No entanto, uma dificuldade comum observada em
todos os grupos foi a realizagdo dos calculos matematicos relacionados a Equagéao de
Nernst. Apesar de compreenderem o raciocinio tedrico e a fungéo de cada variavel,
os estudantes apresentaram erros recorrentes no desenvolvimento algébrico das
expressoes, o que comprometeu a obtengao de resultados numéricos precisos. Essa
lacuna evidencia a necessidade de um reforco maior na articulagdo entre os
conhecimentos de Quimica e Matematica, uma vez que a resolucdo adequada de
problemas que envolvem férmulas quantitativas demanda nao apenas o dominio

conceitual, mas também a seguranga no uso das ferramentas matematicas.

Tais problematicas podem ser identificadas na figura 2, que ilustra o calculo

desenvolvido perante a aplicacdo da Equacgao de Nernst.
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Figura 2 — Aplicagdo da Equacao de Nernst desenvolvida pelos participantes da pesquisa.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

Essa limitagado, por sua vez, traz a tona uma questao central para o ensino de
Ciéncias: a necessidade de maior integragao interdisciplinar. A aprendizagem
significativa proposta por Ausubel (2003) pressupde a existéncia de subsungores
adequados na estrutura cognitiva do aprendiz, ou seja, conceitos prévios que
possibilitem a ancoragem de novos conhecimentos. No entanto, se o estudante
apresenta fragilidades em Matematica, esses subsuncores se mostram frageis,
dificultando a internalizag&o plena dos conteudos de Eletroquimica. Assim, observa-
se que, mesmo quando os conceitos quimicos foram compreendidos, a auséncia de
seguranga na manipulagéo algébrica impediu que a todas as etapas da resolugao do

estudo de caso fossem realizadas eficientemente.

Além disso, as dificuldades relatadas sugerem que o ensino de Eletroquimica
pode se beneficiar de metodologias que articulem explicitamente a Matematica a
Quimica. A resolucdo de equacbes diferenciais, logaritmos e transformacoes
algébricas, por exemplo, muitas vezes é tratada como um obstaculo meramente
técnico, mas neste caso revelou-se um fator determinante para a compreenséao

integral da Equacéo de Nernst.

Outro ponto a ser considerado € que a estratégia didatica adotada por esse
trabalho, a associagcdo dos conteudos tedricos a elementos midiaticos familiares,
como o personagem Homem de Ferro, mostrou-se eficaz ndo apenas para favorecer
o interesse e a motivagdo, mas também para atenuar as dificuldades enfrentadas.
Ainda que os calculos nado tenham sido plenamente dominados, a narrativa vinculada
ao universo do cinema ajudou os alunos a compreender a importancia pratica da
Equacédo de Nernst e a enxerga-la como parte de um contexto mais amplo, e nao
como um exercicio matematico descolado da realidade. Isso corrobora a hipotese de

qgue a contextualizagao e a aproximagao com a cultura juvenil sdo fatores capazes de
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sustentar a aprendizagem significativa, mesmo em situagdes em que os aspectos

técnicos ainda nao estdo completamente assimilados (Moreira, 2012).

Por fim, cabe destacar que as dificuldades matematicas ndo devem ser vistas
apenas como limitagdes, mas também como indicadores diagndsticos que podem
orientar futuras intervengdes pedagdgicas. Ao identificar padrées de erro recorrentes,
pode-se planejar atividades que integrem o raciocinio algébrico as situa¢gdes quimicas,
promovendo um processo de ensino mais dialdgico e interdisciplinar. Dessa forma, a
sequéncia didatica aplicada nao apenas cumpriu seu papel na introdugao de conceitos
fundamentais da Eletroquimica, mas também revelou potenciais caminhos de

aprimoramento curricular e metodologico para o ensino da disciplina.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho buscou analisar as contribuicbes de uma abordagem
didatica centrada na aprendizagem tangencial e significativa para o ensino de
eletroquimica no Ensino Médio, utilizando como estratégia pedagdgica cenas do
personagem Homem de Ferro. Através da aplicagdo de uma sequéncia didatica
composta por trés encontros e um estudo de caso final, foi possivel observar os efeitos
da insercdo de elementos da cultura cinematografica no engajamento e na

compreensao conceitual dos estudantes.

Os resultados obtidos indicam que a integracdo entre narrativas
cinematograficas e conteudos cientificos pode representar uma alternativa
pedagogica eficaz, especialmente diante das dificuldades tradicionalmente
associadas ao ensino de eletroquimica. Os estudantes que participaram ativamente
de todas as etapas da sequéncia apresentaram maior capacidade de articular os
conceitos abordados em sala de aula com os elementos ficcionais, revelando avancgos
na apropriagdo de conteudos como oxirredugdo, funcionamento de pilhas e

esquematizagdes formais de uma pilha seguindo o modelo da pilha de Daniell.

Além disso, a anadlise dos dados revelou que o uso de metodologias que
despertam o interesse dos alunos, como o estudo de caso e o uso de filmes, favorece
nao apenas a compreensao conceitual, mas também o desenvolvimento do
pensamento critico e da autonomia intelectual. Embora tenham sido identificadas
dificuldades pontuais, especialmente nos aspectos quantitativos relacionados a
equacdo de Nernst, os estudantes demonstraram compreensao satisfatéria da

estrutura tedrica e das aplicagdes praticas do conteudo estudado.

Conclui-se, portanto, que o uso do cinema aliado a aprendizagem tangencial
pode contribuir significativamente para tornar o ensino de Quimica mais atrativo,
contextualizado e significativo, promovendo uma maior aproximagao entre o saber
cientifico e a realidade dos estudantes. Tal estratégia se mostra promissora
especialmente em contextos educacionais marcados por desmotivagdo e baixa
articulacao conceitual, como os verificados nesta pesquisa. Espera-se que este
estudo possa servir de inspiragao para a construgao de propostas pedagogicas mais

criativas, integradoras e centradas no protagonismo discente.
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APENDICE A - QUESTIONARIO PRE-SEQUENCIA DIDATICA

e
e~
[[~=3

& ELETROQUIMICA

vy

NOME:

QUESTAO 01 - Qual é a diferenca entre pilhas e baterias? Onde pode-se

encontra-las no cotidiano?

QUESTAO 02 - O que significam os termos “oxidacdo” e “reducdo” dentro das
reacoes quimicas e qual é a relacao deles com a eletroquimica?

QUESTAO 03 - Toda pilha gera a mesma quantidade de energia? Explique.

QUESTAO 04 - A energia gerada pelas pilhas é finita ou infinita? Justifique.

J
J
|

QUESTAO 05 - Explique como funciona uma pilha de Daniell, descrevendo os
processos que ocorrem no anodo e no catodo.

[T STUDIOS
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APENDICE B - PLANO DE AULA ENCONTRO 01

IDENTIFICACAO
Escola Escola de Referéncia em Ensino Fundamental e Médio Eurico
Queiroz
Disciplina/Série Quimica — 3° ano
E-mail: eduarda.azevedoc@ufpe.br
Assunto Encontro 01 — Eletroquimica
Data: 12/06/2025
Duracao: 100 minutos
PLANO DE AULA
OBJETIVO GERAL

Construir nog¢des basicas sobre os conceitos iniciais de eletroquimica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Ao término da aula, o aluno devera ser capaz de definir conceitualmente o que seria a eletroquimica
e compreender seus principios bdasicos como os relacionados aos processos de oxidagao,
oxirreducdo, a espontaneidade das reacdes, o funcionamento da pilha de Daniell e a diferenciacao
entre pilhas e baterias.

METODOLOGIA

A aula terd inicio com a escrita do termo "Eletroquimica" no quadro. Em seguida, sera proposto aos
estudantes um momento de reflexdo: “O que esse nome faz vocés pensarem? O que vocés acham que
vamos estudar?”. As respostas serdo registradas no quadro em formato de mapa mental, permitindo a
visualizagdo coletiva das ideias prévias e favorecendo a ativagdo do conhecimento pré-existente. Apos essa
escuta inicial, sera tragada uma linha dividindo a palavra em “eletro” e “quimica”, para que se possa
trabalhar inicialmente o significado de cada parte separadamente. Por meio de uma conversa orientada, os
estudantes serdo guiados a compreender que:

o “Eletro” remete a eletricidade, corrente elétrica, energia;
e  “Quimica” diz respeito as transformacdes da matéria, as reagdes quimicas ¢ aos elementos
envolvidos nesse processo.

Em seguida, serd realizada a integracdo dos dois termos, levando os estudantes a compreensao de que a
eletroquimica estuda as transformagdes de energia quimica em elétrica (e vice-versa), por meio de reagdes
de oxirreducdo. Na sequéncia, serd apresentada uma breve contextualizagdo histérica da eletroquimica
com o auxilio de slides, destacando marcos importantes, como as contribui¢cdes de Alessandro Volta e John
Daniell. Essa parte visa demonstrar a relevancia desse campo da Quimica para o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, estabelecendo conexdes com o cotidiano. Serdo entdo abordados os conceitos
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fundamentais da eletroquimica, com exemplos visuais ¢ esquemas no slide para facilitar a compreensao.
Os principais topicos trabalhados serdo:

e Reacdes de oxidagdo e reducao (oxirredugdo);

o Conceitos de agente oxidante e agente redutor;

e Defini¢des de anodo, catodo, eletrodos e potencial padrao de eletrodo;

e Funcionamento da pilha de Daniell como modelo introdutorio de célula galvanica.

Com todos esses conceitos bem estabelecidos, sera realizada a diferenciagdo entre pilhas e baterias,
explorando suas aplicagdes praticas no dia a dia. Para tornar esse momento mais atrativo e significativo,
sera utilizado o exemplo do personagem Homem de Ferro, relacionando seu reator arc com principios
basicos da eletroquimica, em uma estratégia pautada na aprendizagem significativa, que busca associar os
novos contetdos ao universo dos alunos. A aula sera encerrada com uma roda de conversa para retomada
e consolidacdo dos conteudos. Nesse momento, os estudantes serdo convidados a compartilhar o que
aprenderam, levantar duvidas e expressar suas impressoes sobre o tema. Essa atividade visa promover a
reflexao critica, a escuta ativa e a construcao coletiva do conhecimento.

RECURSOS DIDATICOS UTILIZADOS

Quadro branco, caneta de quadro e projetor.

PROCEDIMENTO DE AVALIACAO

Avaliacdo continua e abrangente durante todo o desenvolvimento em aula a partir da participagao
dos estudantes na constru¢cdo do mapa mental e nas rodas de conversa do comego e do final da aula.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

'ATKINS, P., JONES, L. Principios de Quimica. Questionando a vida moderna e o meio ambiente.
Editora Bookman, 2006, 3* edi¢ao.

ZBROWN, T. et al. Quimica A Ciéncia Central. Editora Prentice Hall Brasil, 2008, 9* edi¢o.

SDE SOUSA GIFFONI, Joel; DA SILVA BARROSO, Maria Cleide; DE GOIS SAMPAIO, Caroline.
Aprendizagem significativa no ensino de Quimica: uma abordagem ciéncia, tecnologia e sociedade.
Research, Society and Development, v. 9, n. 6, p. €13963416-e13963416, 2020.

“IRON MAN. Stan Lee. United States: Marvel Comics. [1963].

SMORTIMER, E. F.; MACHADO A. H., Quimica Ensino Médio Volume 2, Editora Scipione, 2017, 3*
edi¢ao.

SNAPOLITANO, Marcos. Como usar cinema em sala de aula? Sao Paulo, Brasil: EccoS Revista Cientifica,
2003, P. 7- 11, v.5, n°1. Disponivel em: < https://www.redalyc.org/pdf/715/71550112.pdf >. Acesso em:
9 fev. 2024.

'PAIVA, M. L. et al. Uso da Pedagogia do Cinema como Método Facilitador da Aprendizagem de
Quimica: Aprendendo Estequiometria com a Feiticeira Escarlate. VII ENALIC, nov. 2021. Disponivel em:
< https://www.editorarealize.com.br/artigo/visualizar/85056 >. Acesso em: 9 fev. 2024.
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APENDICE C - PLANO DE AULA ENCONTRO 02

IDENTIFICACAO
Escola Escola de Referéncia em Ensino Fundamental e Médio Eurico
Queiroz
Disciplina/Série Quimica — 3° ano
E-mail: eduarda.azevedoc@ufpe.br
Assunto Encontro 02 — Eletroquimica, sociedade e meio ambiente
Data: 18/06/2025
Duracao: 50 minutos
PLANO DE AULA
OBJETIVO GERAL

Compreender a importincia social e os impactos ambientais da eletroquimica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Ao término da aula, o aluno devera ser capaz de compreender a dependéncia que a sociedade
contemporanea tem com as pilhas e as baterias, ter uma nogdo geral dos materiais utilizados na
producdo de pilhas e baterias no Brasil, as questdes ambientais envolvidas com o uso inconsciente
e o descarte inadequado dessas pilhas e dessas baterias, compreendendo com essas informagdes a
necessidade do uso da logistica reversa para reduzir os danos causados a natureza.

METODOLOGIA

Dando continuidade aos conteudos trabalhados na aula anterior, esta aula tera duragao de 50 minutos e
sera iniciada com uma roda de conversa com os estudantes, com o objetivo de revisitar e consolidar os
principais topicos abordados anteriormente, como os conceitos de oxirreducao, funcionamento das pilhas,
reacoes eletroquimicas e aplicagdes tecnoldgicas. Apds essa retomada inicial, serd apresentado um slide
com questdes sociais ¢ ambientais relacionadas a atual dependéncia da sociedade em relacdo a
eletroquimica, especialmente no que se refere ao uso intensivo de pilhas e baterias em dispositivos
eletronicos, veiculos, eletrodomésticos e outros.

Nesse momento, serdo destacados:

e Os principais componentes quimicos presentes nas pilhas e baterias (como litio, chumbo, niquel,
cadmio e mercurio);

e O impacto ambiental do uso ndo controlado desses materiais, considerando a exploracao de
recursos naturais nao renovaveis para sua producao;

e Asconsequéncias de um descarte inadequado, como contaminacao do solo, da 4gua e riscos a saude
humana.
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A partir dessa problematizagao, sera proposto aos estudantes um debate critico, com o intuito de estimula-
los a refletir sobre as responsabilidades sociais e ambientais relacionadas ao consumo de tecnologias
eletroquimicas. Espera-se que, por meio da mediagcdo docente, os estudantes consigam elaborar possiveis
praticas sustentaveis e estratégias de mitigacdo dos impactos, como o incentivo a reciclagem, o consumo
consciente e a busca por alternativas menos agressivas ao meio ambiente. Como conclusdo da aula, sera
introduzido o conceito de logistica reversa como uma politica publica voltada a responsabilizagdo pelo
ciclo de vida dos produtos, incluindo a reutilizagdo, coleta e descarte correto de pilhas e baterias. Essa
abordagem sera reforcada com base na legislagdo brasileira vigente, como a Politica Nacional de Residuos
Solidos, ressaltando a importancia da participagao ativa da sociedade e da responsabilidade compartilhada
entre consumidores, empresas € governo.

RECURSOS DIDATICOS UTILIZADOS

Quadro branco, caneta de quadro e projetor.

PROCEDIMENTO DE AVALIACAO

Avaliagdo continua e abrangente durante todo o desenvolvimento em aula a partir da participacao
dos estudantes na constru¢do do mapa mental e nas rodas de conversa do comego e do final da
aula.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

TATKINS, P., JONES, L. Principios de Quimica. Questionando a vida moderna e o meio ambiente.
Editora Bookman, 2006, 3* edi¢ao.

2BROWN, T. et al. Quimica A Ciéncia Central. Editora Prentice Hall Brasil, 2008, 9°* edi¢do.

SDE SOUSA GIFFONI, Joel; DA SILVA BARROSO, Maria Cleide; DE GOIS SAMPAIO, Caroline.
Aprendizagem significativa no ensino de Quimica: uma abordagem ciéncia, tecnologia e sociedade.
Research, Society and Development, v. 9, n. 6, p. €13963416-¢13963416, 2020.

“IRON MAN. Stan Lee. United States: Marvel Comics. [1963].

SMORTIMER, E. F.; MACHADO A. H., Quimica Ensino Médio Volume 2, Editora Scipione, 2017, 3*
edicao.

SNAPOLITANO, Marcos. Como usar cinema em sala de aula? Sao Paulo, Brasil: EccoS Revista Cientifica,
2003, P. 7- 11, v.5, n°1. Disponivel em: < https://www.redalyc.org/pdf/715/71550112.pdf >. Acesso em:
9 fev. 2024.

'PAIVA, M. L. et al. Uso da Pedagogia do Cinema como Método Facilitador da Aprendizagem de
Quimica: Aprendendo Estequiometria com a Feiticeira Escarlate. VII ENALIC, nov. 2021. Disponivel em:
< https://www.editorarealize.com.br/artigo/visualizar/85056 >. Acesso em: 9 fev. 2024.
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APENDICE D - PLANO DE AULA ENCONTRO 03

IDENTIFICACAO
Escola Escola de Referéncia em Ensino Fundamental e Médio Eurico
Queiroz
Disciplina/Série Quimica — 3° ano
E-mail: eduarda.azevedoc@ufpe.br
Assunto Encontro 03 — Eletroquimica
Data: 26/06/2025
Duracao: 100 minutos
PLANO DE AULA
OBJETIVO GERAL

Contextualizar os conceitos relacionados a eletroquimica a partir da resolucao de um estudo de
caso.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Ao término da aula, o aluno deverd ser capaz de definir conceitualmente o que seria a eletroquimica
e compreender seus principios basicos como os relacionados aos processos de oxidacdo,
oxirredugdo, a espontaneidade das reagdes, o funcionamento da pilha de Daniell e a diferenciacao
entre pilhas e baterias através da interpretacao do estudo de caso proposto.

METODOLOGIA

A aula serd desenvolvida por meio da estratégia de estudo de caso interrompido, com o objetivo de
promover a aprendizagem ativa e contextualizada dos conceitos de eletroquimica. A partir da constru¢ao
de um enredo ficticio envolvendo a morte do personagem Homem de Ferro, os estudantes serdo desafiados
a aplicar os conhecimentos prévios adquiridos nas aulas anteriores para investigar uma possivel falha em
seu reator, relacionando os elementos da narrativa a principios eletroquimicos como reacdes de
oxirreducdo, funcionamento de pilhas, eletrodos e potenciais de eletrodo. Inicialmente, a turma sera
organizada em quatro grupos, com distribui¢ao equitativa do nimero de estudantes. Cada grupo recebera
um documento inicial contendo a introdugdo do caso e quatro envelopes com instrugdes e informagdes
adicionais, que serdo entregues de forma sequencial ao longo da atividade, seguindo a logica do estudo de
caso interrompido. Essa estrutura busca incentivar a investigagdo progressiva, a colaboracao entre os
membros do grupo e o desenvolvimento do pensamento critico.

Durante a andlise do caso, os grupos deverdo discutir as pistas, interpretar os dados fornecidos e tomar
decisdes fundamentadas com base no contetudo cientifico, elaborando uma resolugdo escrita ao final da
atividade. Essa producdo deve conter uma explicacdo coerente e articulada dos fatores que levaram ao
suposto colapso do sistema energético do personagem, considerando os conceitos de eletroquimica
trabalhados anteriormente. Por fim, seré realizado um momento de socializa¢do das solugdes, em que cada
grupo apresentard suas conclusoes ao restante da turma. Essa etapa permitira a comparacao entre diferentes
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raciocinios, o esclarecimento coletivo de dividas e a consolida¢ao dos aprendizados de forma critica e
significativa.

RECURSOS DIDATICOS UTILIZADOS

Quadro branco e caneta de quadro.

PROCEDIMENTO DE AVALIACAO

Avaliagao continua e abrangente durante todo o desenvolvimento do caso criminal proposto
como metodologia de aula.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

TATKINS, P., JONES, L. Principios de Quimica. Questionando a vida moderna e o meio ambiente.
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Research, Society and Development, v. 9, n. 6, p. €13963416-¢13963416, 2020.

“IRON MAN. Stan Lee. United States: Marvel Comics. [1963].

SMORTIMER, E. F.; MACHADO A. H., Quimica Ensino Médio Volume 2, Editora Scipione, 2017, 3*
edicao.

SNAPOLITANO, Marcos. Como usar cinema em sala de aula? Sao Paulo, Brasil: EccoS Revista Cientifica,
2003, P. 7- 11, v.5, n°1. Disponivel em: < https://www.redalyc.org/pdf/715/71550112.pdf >. Acesso em:
9 fev. 2024.

'PAIVA, M. L. et al. Uso da Pedagogia do Cinema como Método Facilitador da Aprendizagem de
Quimica: Aprendendo Estequiometria com a Feiticeira Escarlate. VI ENALIC, nov. 2021. Disponivel em:
< https://www.editorarealize.com.br/artigo/visualizar/85056 >. Acesso em: 9 fev. 2024.
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APENDICE E — MATERIAL DE AULA ENCONTRO 01

DNl
a 57

ELETROQUIMICA

MARVEL STUDIOS

32 ano 2025

\
\

Quimica

Pode-se definir por eletroquimica o ramo da quimica que explica os fenomenos de transferéncia de elétrons
que protagonizam a conversao de energia quimica em energia elétrica e vice-versa.
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ESPONTANIEDADE DOS PROCESSOS
ELETROQUIMICOS

Processo espontaneo
Energia P PiIhas/Baterias ° Energia
iy =o= [ ot w
Quimica (= Elétrica

R —

Processo ndo Espontaneo

g Eletrdlise

UMA VIAGEM NO TEMPO COM A
ELETROQUIMICA

>
| v

1700 — Alessandro Volta 1836 — John Frederic Daniell
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PILHA X BATERIA

PILHA

Composta por dois eletrodos e
um eletrolito arranjados de modo
que seja gerada energia elétrica.

BATERIA I i I
Conjunto de pilhas agurpadas com T T T

o propdsito de gerar mais energia.

i BATERIA
BATERIAS (6 X1,5v=9v)

EXPLICANDO PILHAS A PARTIR DA PILHA DE
DANIELL

A pilha de Daniell se trata de um sistema espontaneo
de transferéncia de elétrons que transforma energia
quimica em energia elétrica.
Solugdes eletroliticas;

e Eletrodos;

e Ponte Salina;
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RECOES DE OXIRREDUCAO

OXIDAGAO REDUGAO Agente Redutor

Provoca redugdo do

-
Nox aumenta m Seu NOX aumenta _

! 0,00
Sn** (aq) + 2¢” — Sn’* (aq) +0,13
Cu™ (ag) + ¢ — Cu* (ag) +0.15
SOy~ (aq) + 4H' (ag) + 2¢” — SO, () + 2H,0 +0,20
AgCl (s) +¢ — Ag (s) + CI' (aq) +0,22
Na' (aq) + ¢ — Na(s) Cu™ (ag) +2¢" = Cu (s) +0.34
Mg™* (aq) + 2¢ — Mg (5) % 0, (g) + 2H,0 + 4¢ — 40H (aq) +0.~_l0
Be™ (ag) + 2¢” — Be (s) 85 L () +2¢ - 21 (ag) +0.53
Al* (ag) + 3¢ — Al (5) 22 MnO; (aq) + 2H,0 + 3¢ — MnO; (s) + 4OH (aq) +0,59
Mn** (ag) + 2¢ — Mn (s) L 0, (g) + 2H' (aq) + 2¢ = H,0, (aq) +0.68
2H,0 + 2¢” — Hj (g) + 20H (aq) -0.8: Fe™ (aq) + ¢ — Fe™ (aq) +0,77
Zn™ (ag) +2¢ > Zn (s) ) Ag’ (aq) +e = Ag (s) +0.80
Cr* (ag) + 3¢ — Cr (s) Z : 5 +0,85
Fe?* (ag) + 2¢" — Fe (s)
Cd™ (ag) +2¢ = Cd (s) : =
PbSO, (s) + 2¢ — Pb (s) + SO, (aq) (o] potenCIaIIpadrao mede o poder de um eletrodo
Co™ (aq) +2¢ — Co (s) 2 de puxar elétrons.

it (ag) + 2¢ —> Ni (s)

Sn™* (aq) +2¢ — Sn (s)

Pb™* (aq) + 2¢" — Pb (s)

G
Li' (aq) + e — Li(s)
K* (ag) +e = K (5)
3
Ba™ (ag) + 2¢"— Ba (s)
Sr** (ag) + 2¢ —> Sr (s)
Ca™ (ag) +2¢ = Ca(s)




COMPARACAO DA FORCA DE OXIDANTES E
REDUTORES

Alta tendéncia de Alta tendéncia p/atuar
sofrer redugdo

Baixa tendéncia de sofrer
oxidagdo

o
Alto E ,° —

como agente oxidante

Baixo E,_,°—s Baixa tendéncia de sofrer Alta tendéncia p/

redugdio atuar

Alta tendéncia de sofrer
oxidag&o como agente redutor

POTENCIAL PADRAO DE UMA PILHA

' AE°= E°red do cdtodo — E°red do @nodo

POTENCIAL DE UMA PILHA

E = E° 00592l o

i
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ELETROLISE

e Processo ndo espontaneo de conversao da energia elétrica em energia quimica.

PILHA % ELETROLISE

PROCESSO NAQ ESPONTANEQ
TRANSFORMA ENERGIA ELETRICA EM QUIMICA
POLO NEGATIVO: CATODO

POLO POSITIVO: CATODO POLO POSITIVO: ANODO .

Eletrélise aquosa do NaCl

Uma corrente elétrica sera usada a partir de
um gerador que pode ser uma pilha ou uma
bateria para neutralizar os ions e
consequentemente induzir a transformacao
deles em substancias simples.

Anodo — Polo Positivo — Anions — Oxidagdio
(atodo— Polo Negativo — Cations — Redugdo
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LOGICA DAS PILHAS E BATERIAS COM O REATOR ARC

POTENCIAIS PADROES DE REDUCAO




QUESTAO SOCIAL DA ELETROQUIMICA

LT. COL. JAMES RHODES = p—

USAF Weapons Procurement Liaison
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APENDICE F — MATERIAL DE AULA ENCONTRO 02

3% ano 2025

BATERIAS .
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COMPOSIGAO DAS PILHAS E BATERIAS NO BRASIL

PILHAS BATERIAS
} Leclanché 7 Zinco/dioxido de manganés
| (Leclanché)
a .
J | Alcalina 7 Zinco/dioxido de manganés

(alcalina)

)

Litio/dioxido de manganés
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“O cadmio e o chumbo provocam disfuncao
renal e problemas pulmonares; o manganés e
o mercurio afetam o sistema neurologico e o
cérebro; o zinco e o cloreto de amonia atacam
o pulmao.”

. (MEDEIROS, 2005)
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“Do ponto de vista quimico, mesmo 0s metais que representam
menores riscos em sua forma elementar, quando descartados sem
controle junto com o residuo solido comum podem se
transformar em substancias extremamente perigosas e toxicas

a salde e ao ambiente.”

"""" (Eidler et al. 2003, citado por ALVEZ, 2016)

Ciclo da Logistica Reversa
Vv~
-
—— T
% z
R
AN

Quino. Toda Mafalda. Sio Paulo: Martins Fontes, 1991. p. 185.
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APENDICE G - ESTUDO DE CASO

014 agentes, saudacgdes!

Vocés acabam de ser recrutados para uma das
missdes mais importantes de suas carreiras.
Estéo prontos?

Temos em m&os um caso de assassinato que sé
uma equipe de elite como a de vocés € capaz
de solucionar. Neste domingo, o génio
bilionario Anthony Edward Stark, nosso
Homem de Ferro, foi encontrado morto. O
principal suspeito ja estd detido, porém
ainda nédo hé evidéncias suficientes para
condend—-lo ou inocentd-lo. Sua missdo €
investigar todos os detalhes do caso e
desvendar este mistério: por que Tony Stark
morreu?

A S.H.I.E.L.D. confia em vocés. Analisem
cuidadosamente o0os anexos do caso e
encontrem a resposta.




FICHA CONFIDENCIAL

DADOS PESSOAIS

Nome: Anthony Edward Stark / Tony Stark Altura: 1,74 m Peso: 87 kg Sexo: M

Data de Nascimento: 29/05/1970 Idade: 54 anos Status: morto
Naturalidade: EUA Cidade/Estado: Manhattan / New York Data de ébito: 10/03/2024

Codinome: Homem de Ferro Filiac¢des: Industrias Stark / Vingadores / S.H.I.E.L.D.

HISTORICO

Tony Stark € um inventor genial e

industrial biliondrio, que veste sua

armadura de tecnologia de ponta para se

tornar o super-herdi Homem de Ferro. O $
filho adotivo do fabricante de armas 9
Howard Star] Tony herdou a empresa de sua | ¥
familia ainda Jovem apds a morte de seus

pais. Enquanto supervisionava uma

fédbrica em um pais estrangeiro, Stark foi y .
sequestrado por terroristas locais. Em ; Y i;\\ |-
vez de ceder as demandas de seus captores /’

para construir armas para eles, Stark y,

criou uma poderosa armadura para ele
escapar. Voltando para a América, Stark j
melhorou ainda mais a armadura e colocou
seus vastos recursos e intelecto para
usar para a melhoria do mundo como Homem

de Ferro, também abandonando rapidamente =% /’,J

a fabricacao de armas, tendo \‘\/ 3 /%ﬂf
experimentado em primeira mao os —

— : -
horrores da guerra. if' =

0 Senhor Stark possui uma personalidade p =
impulsiva e até mesmo auto-destrutiva em
muitos momentos, colocando a prdpria
vida em risco diversas vezes, entretanto
também possui um bom senso de lideranca e
uma inteligéncia incomparével.

RESPONSAVEL s¢§ﬁﬂzﬁ:b.; Nick Fury

i




Caso NQ[J
201 25.027

Por volta das trés horas da manhad desse domingo, a policia
local de Manhattan, no estado de Nova York, foi acionada por
meio de uma ligacédo feita de um numero privado, solicitando
que unidades fossem enviadas com urgéncia para a residéncia
Stark. Assim que os aliados da S.H.I.E.L.D. rastrearam o
chamado, assumiram o controle da investigacéo
imediatamente. Um grupo composto por oito agentes especiais
foi destacado para a cena do crime.

Ao chegarem & mans&o do Homem de Ferro, tudo parecia em
perfeita ordem, exceto pela oficina, onde a vitima costumava
construir suas armaduras e, mais recentemente, desenvolvia
o projeto da nova bateria Stark. O local estava repleto de
diversos metais espalhados, incluindo chumbo, cobre, zinco,
manganés, mercurio, 1itio e cddmio. Na bancada principal,
era possivel observar protdtipos de pilhas e baterias que
Tony Stark estava desenvolvendo, combinando diferentes
metais com solugdes eletroliticas, seguindo a estruturacéo
de uma Pilha de Daniel. As pilhas bem-sucedidas eram
agrupadas para a formacéo de baterias, enquanto os modelos
fracassados permaneciam espalhados pelo ambiente.

A vitima foi encontrada sem vida, caida no chéo, em meio a
uma oficina completamente desorganizada, com indicios
claros de que algo fora do comum havia ocorrido.
Testemunhas confirmaram que Loki foi a dltima pessoa vista
deixando a manséo. Ele foi localizado e detido poucas horas
depois, por volta das 6h da manh&, na residéncia de seu
irm&o, Thor, que, no momento, recebia do prdéprio Loki a
noticia da morte de Tony Stark. O suspeito tentou resistir a
pris&o de todas as formas, mas acabou sendo levado sob
custddia pela SeHel.E.L.D.
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Abaixo seguem as imagens da cena do crime:
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Special Edition 13/03/202U4
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NEW YORK TIMES

New York

LOKI MATA HOMEM DE FERRO

INACREDITAVEL.

Durante a madrugada

desse  domingo, Tony
Stark, o heroi conhecido
como Homem de Ferro foi
encontrado morto em sua
residéncia, a  mansdo
Stark.
afirmam que o ultimo a
ser visto saindo de la foi o
Loki, que ja foi

detidos pelas autoridades.

Testemunhas

vildo

N
JUN
Baterias
Stark
NAO PERCA!
N\ Vg

LANCAMENTO!

Com a lamentdvel noticia da

morte do filantropo Tony Stark,
as industrias Stark mantém de pé
o lancamento de
modelo optimizado de baterias
que seguem o mesmo desing
projetado para o reator ARC
protagonizando  um  grande
marco nos avangos tecnolégicos
desse século.

seu novo
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AUTOPSIA

SeHeI.EeLeDe

A vitima apresentava sinais claros de disfuncéo renal
aguda, quadro que, segundo os peritos, se desenvolveu em
um curto intervalo de tempo. Foi observado inchaco
abdominal causado por retengdo de liquidos, além de
exames que indicaram uma redugdo significativa no
débito urinério.

Haviam também sinais de uma inflamacdo géstrica,
sugerindo que Tony Stark vinha sofrendo de néauseas
persistentes por, pelo menos, uma semana. Paralelamente,
os exames apontaram uma queda acentuada na taxa de
oxigénio no sangue, provocada por comprometimento
pulmonar severo, que se desenvolvia de forma acelerada.
Além disso, a vitima apresentava indicios de lesdes
neuroldgicas, que possivelmente resultavam em episddios
de perda de memdria. Nas costas, foram identificados
hematomas e escoriagdes, sugerindo que ele poderia ter
caido ou sido empurrado. Entretanto, devido ao estado
debilitado do organismo, ndo é possivel determinar com
precisédo se a origem das lesdes foi acidental ou
resultado de uma agresséo.

Conforme documentado nas imagens da cena do crime,
Anthony Stark apresentava uma palidez extrema, e seu
peito estava visivelmente inchado, especificamente na
regido onde costumava estar posicionado o reator ARC. No
entanto, foi constatado que, no lugar do reator,
encontrava-se um dos protétipos que ele parecia estar
desenvolvendo no laboratdrio, e ndo o dispositivo
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DEPOIMENTO TESTEMUNHA

SeHeI:EeLeDe

Pepper Potts, esposa da vitima, foi a primeira
testemunha a prestar depoimento. Ela estava presente na
residéncia durante o ocorrido.

Em sua declaracdo, Pepper relatou que a noite
transcorria de forma tranquila. Tony Stark permanecia
no laboratdério até tarde, comportamento que, segundo
ela, vinha se tornando rotina no ultimo més, periodo em
que ele estava totalmente dedicado ao desenvolvimento
da bateria Stark.

Pepper explicou que este era um projeto sigiloso,
conduzido de forma individual e confidencial. Segundo
ela, Tony realizava testes em si mesmo, substituindo
temporariamente o reator ARC pelo protdtipo da nova
bateria, além de realizar adaptagdes semelhantes em
suas armaduras.

Na noite do crime, a testemunha afirma que Loki entrou
furtivamente na residéncia e invadiu o laboratdrio.
Algum tempo depois, ela flagrou o suspeito saindo as
pressas da oficina. Imediatamente, Pepper correu até o
local e encontrou Tony Stark jé4 sem vida.

Curiosamente, ela destacou que ndo chegou a acionar a
policia, no entanto, as autoridades chegaram pouco
tempo depois, como se ja& tivessem sido alertadas
previamente por outra pessoa.




DEPOIMENTO ACUSADO

SeHeI:EeLeDe

Loki, irmédo de Thor, o Deus do Trovéo, € atualmente o
principal suspeito pela morte de Tony Stark, o Homem de
Ferro. Testemunhas oculares relataram té—1lo visto saindo as
pressas da oficina do Sr. Stark pouco antes de o corpo ser
encontrado.

Apés a ocorréncia, Loki tentou fugir, mas foi localizado e
detido algumas horas depois na residéncia de seu irméo,
Thor. Durante o interrogatdrio, o acusado demonstrou
resisténcia em colaborar, recusando—se inicialmente a
responder a&s perguntas. No entanto, apds certa presséo,
acabou confessando que seu objetivo era roubar o protdtipo
da nova bateria desenvolvido pelas Industrias Stark, pois
sabia que ela possuia um potencial energético comparavel ao
do reator ARC. Segundo Loki, ele precisava dessa fonte de
energia para viabilizar um de seus planos, cujo teor nao foi
revelado.

0 suspeito afirmou que, ao chegar ao laboratdrio, de fato,
ocorreu um conflito fisico com Tony Stark, mas insistiu que
apenas O empurrou, € gque o empresiario caiu no chéo,
aparentemente desacordado. Loki também destacou que Tony
parecia estar em um estado de saide extremamente debilitado,
apresentando palidez, cansago extremo e dificuldades na
fala, como alguém que estivesse gravemente doente.

Diante da situagéo, Loki declarou que ficou assustado com o
que viu e fugiu imediatamente, sem levar o protdtipo, cuja
composigédo e funcionamento permanecem desconhecidos até o
momento.
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INSTRUGOES

SeHeI:EeLeDe

De acordo com as necessidades identificadas ao longo
da investigagdo, foram definidos quatro pontos
fundamentais que devem ser analisados com atengéo
por sua equipe. Esses elementos séo cruciais para
conduzir & obtenc¢édo das evidéncias necessarias a fim
de esclarecer o que realmente aconteceu com o Homem
de Ferro.

Além disso, uma informagéo confidencial estd em rota
de entrega e poderd chegar a qualquer momento.
Devido ao alto nivel de sigilo desta missédo, a equipe
s6 poderéd solicitar apoio técnico da S.H.I.E.L.D. uma
unica vez, utilizando o cartdo que acompanha este
documento, o qual devera ser entregue
exclusivamente ao supervisor responsével.

Com base em todos os dados disponiveis e nos
conteudos abordados nas aulas anteriores, sua equipe
devera elaborar a resolugéo do caso e apresentar uma

concluséo fundamentada.

Boa sorte, agentes. A S.H.I.E.L.D. confia em vocés.

ESSA MENSAGEM SE AUTODESTRUIRA
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DADOS PARA CONSULTA

S.H.I.ECLQD.

O

fluxo de fluxo de
elétrons elétrons
Ponte salina
eletrodo de eletrodo de
zinco (anodo) cobre (catodo)
solugdo de b solugdo de ions
ions zinco cobre
Zn, —p In*  +2 Cu,, +2¢ —p Cu
oxidagdo — perda redugdo —
de elétrons ganho de elétrons
Reagédo global da célula
In, + Cur, —> Cu, + Zn*,, Eaur 110V
& Lit+e +3,04
- 2 92 & Kre +2,92
o -2,90 Ba &  Ba¥+2e +2,90
= -2,89 St 2 Se2e +2,89 o
=) -2,87 Ca & Ca¥*+2e +2,87 o
o -2,71 Na & Na'+e +2,71 ™
< 20187 Mg & Mg¥+2e +2,37 <
0 -1,66 Al 2 AP +3e +1,66 N
ﬁ -1,18 Mn & Mn*+2e +1,18 =
@ -0,83 H,+20OH) & 2H0+2e +0,83 7
Q, -0,76 Zn & ZInT+2e +0,76 0
5 -0,74 Cr & CP+3e +0,74 =
= -0,48 = & St2e +0,48 5
-0,44 Fe &  Fe*+2e +0,44
=) ~028 Co & Cot+2e +028 g
> -0,23 Ni & Ni*+2e +0,23 =
A -013 Pb & Pb*42e +0,13 =
= 0,00 H & H+2e 0,00 >
o +0,15 Cu* & Cut+e -0,15 (o)
o +0,34 Cu & Cu¥+2e -0,34 =
2 +0,40 2 (OH) & H0+120,+2¢ -0,40 o
g +0,52 Cu 2 Cu'+e -0,52 =
2 +0,54 o 2 Lr2e -054 =
E +0,77 Fe = Fe*+e -0,77 o
m +0,80 Ag & Agre -0,80 §
+0,85 Hg &  Hg¥+2e -085
+1,09 2Br & Bry+2e -1,09
+1,23 H,0 &  2H'+1)20,+2¢ -123
+1,36 DG & Ch+2e -1,36
+2,87 2F & EF+2e -2,87
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DADOS PARA CONSULTA

SeHeI:EeLeDe

Metal Massa Atomica (g/mol)
Chumbo (Pb) 207.2
Cobre (Cu) 63.55
Zinco (Zn) 65.38
Manganés (Mn) 54.94
Mercurio (Hg) 200.59
Litio (Li) 6.94

Cadmio (Cd) 112.41

Férmulas de Numero de Mols e Concentracao

1. Férmula do Numero de Mols (n):

n=m/M

Onde:

n - Nimero de mols (mol)
m - Massa da substancia (g)

M - Massa molar da substancia (g/mol)

Esta formula relaciona a quantidade de matéria (n) com a massa (m) e a massa molar (M) da

substancia.

2. Férmula da Concentracéo (C):
C=n/V

Onde:
C - Concentragao em quantidade de matéria (mol/L)

n - Nimero de mols (mol)

V - Volume da solugao (L)
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DADOS PARA CONSULTA

S.HCIGEGL.D.

Equacao de Nernst a 25°C

Férmula da Equacéao de Nernst:

E = E°- (0,059/n) * log(Q)
Onde:
E - Potencial da célula (ddp) nas condi¢es ndo padrédo (em volts, V).

E° - Potencial padrao da célula, quando todas as espécies estdo em concentragdes padrdo (1

mol/L) ou pressao padrdo (1 atm), a 25°C (em volts, V).
n - Numero de elétrons transferidos na reacéo global da célula.

Q - Quociente da reagdo, dado pela razdo entre os produtos elevados aos seus coeficientes

estequiométricos e os reagentes elevados aos seus coeficientes.
log - Logaritmo decimal (base 10).

0,059 - Fator simplificado da constante (RT/F) a 25°C (298 K), aplicavel quando usamos logaritmo

decimal.

Importante:
Se Q <1 - E aumenta (a reacdo favorece o sentido espontaneo).

Se Q > 1 - E diminui (a reagdo se aproxima do equilibrio).
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APENDICE H - INSTRUGOES PARA A RESOLUGAO DO ESTUDO DE CASO

SOLICITAGOES PARA A MISSAO

SeH.I.E.L.D.

Ol. Para compreender melhor a provavel causa
da morte do Sr. Stark e analisar a hipdtese de
um possivel envenenamento, € essencial
determinar quais metais foram utilizados como
eletrodos na pilha que deu origem a bateria
testada pelo Sr. Stark. As informac¢des obtidas
pelas evidéncias encontradas até o dado
momento sdo de que o sistema eletroquimico
havia sido projetado com o intuito de gerar
uma DDP de 3,89 V que seria amplificada pelo
reator ARC.




SOLICITAGOES PARA A MISSAO

SeH.I.E.L.D.

O2. Partindo das informagdes obtidas por suas
andlises e tendo consciéncia de que todos os
dados do seu relatdrio serido encaminhados
para uma equipe de especialistas, portanto
faz—-se necessario o uso de uma linguagem
cientifica propriamente adequada, se
apropriando dos conceitos explorados na
eletroquimica, como garantir qual dos metais
presentes na pilha estaria na forma de fons?
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SOLICITAGOES PARA A MISSAO

SeH.I.E.L.D.

03. Considerando a possibilidade de que um ou
mais metais presentes no laboratdrioc tenham
entrado em contato direto com o corpo do Sr.
Stark, € necessédrio avaliar: (I) Se esses metais
sdo téxicos para o organismo humano. (II) Quais
seriam suas possiveis formas quimicas apds os
processos  eletroquimicos  ocorridos no
sistema, e se esses compostos podem estar
relacionados aos sintomas clinicos observados
na vitima, como insuficiéncia renal,
problemas neuroldgicos e respiratdrios.
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INFORMAGCAO CONFIDENCIAL

SeH.I.E.L.D.

Atencdo agentes! Nossa equipe conseguiu alguns dados
ultrassecretos que podem ajuda-los ao decorrer da investigacéo,
a mensagem que estdo recebendo estd programada para se
autodestruir assim que a missdo for concluida e o caso for
solucionado.

Durante um dos exames toxicoldgicos realizado no homem de
ferro, foi possivel identificar sinais de contamina¢do, o Homem
de Ferro apresentou sinais de contaminagéo por Litio (Li). Para
estimar a concentragcdo do jon Li** presente na corrente
sanguinea, foi montada uma pilha eletroquimica onde a
diferenca de potencial da pilha medida foi de 3,88 V, a
temperatura de 25°C. Com base nessas informagdes, nossos
especialistas afirmam que a concentracgédo de ions Li** no sangue
da vitima pode ser a evidéncia necesséaria para encerrar o caso.

Orientagdes dos peritos quimicos para a equipe: Existem duas
vias principais de exposigdo ao Litio: Oral (ingestéo) e
intravenosa. Para diferencia-las analisa—-se a concentrag¢do do
ion Li** no organismo. Desse modo, essa respectiva concentracgéo
precisa ser de no minimo 1,85 mol/L para que a exposic¢éo seja
considerada com intravenosa, qualquer valor inferior indica
uma contaminagdo oral, que dentro do contexto dessa misséo
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evidenciaram indicios de um crime.
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