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PROFQUI

PROFISSIONAL EM QUIMICA
EM REDE NACIONAL

APRESENTACAO

Apresenta-se este guia pedagdgico como Produto Educacional
desenvolvido no dmbito da Dissertagdo de Mestrado do Programa de
Pés-Graduacdo em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI), da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). O material foi
construido com base em atividades experimentais efetivamente
realizadas em contexto escolar, tendo como propdsito apoiar o ensino
de Eletroquimica por meio de uma abordagem diddtica, investigativa e
contextualizada.

Além de favorecer a compreensdo de conceitos como oxidagdo e
redugdo, dnodo e cdtodo, diferenca de potencial e fluxo de elétrons, a
proposta central do guia consiste em incentivar que os experimentos
sejam desenvolvidos, sempre que possivel, com componentes
provenientes de pilhas que seriam descartadas, ressignificando esses
materiais como recurso pedagdgico. Dessa forma, o trabalho articula a
experimentagdo com a educagdo ambiental, estimulando reflexdes
sobre consumo, descarte adequado, reciclagem e sustentabilidade, ao
mesmo tempo em que aproxima o conteldo cientifico da realidade
cotidiana dos estudantes.

Neste guia, o leitor encontrard os conceitos bdsicos de eletroquimica
explorados a partir da realizagdo de dois experimentos prdticos, a
saber: a pilha de Daniell caseira e a pilha de limdo, ambos utilizando
materiais de fdcil acesso e, sempre que possivel, reciclaveis. Essa
proposta visa ndo apenas a compreensdo dos processos de oxidagdo e
redugdo e da conversdo de energia quimica em energia elétrica, mas



também a promogdo da conscientizagdo ambiental, especialmente no que
se refere ao descarte adequado de pilhas e baterias.

O material estd organizado em trés secdes. A primeira segdo aborda os
fundamentos tedricos da eletroquimica, apresenta uma linha do tempo
histérica do desenvolvimento desse campo do conhecimento e
estabelece o alinhamento com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). A segunda secdo é dedicada a descri¢cdo detalhada de
experimentos factiveis de serem realizados em sala de aulg,
acompanhados de um questiondrio pos-experimento, com o objetivo de
favorecer a reflexdo, a sistematizagdo dos conceitos e a aprendizagem
significativa. Por fim, a terceira segdo trata do tema do lixo eletronico,
apresentando uma breve discussdo sobre seus impactos ambientais e
indicando locais adequados para o descarte de residuos eletronicos na
cidade de Marica (RJ).

Espera-se que este guia pedagdgico possa contribuir, sobretudo, para o
desenvolvimento de atividades pedagdgicas no ensino de Quimica,
especialmente junto aos estudantes da 2% série do Ensino Médio,
auxiliando professores e alunos nha construgdo de conhecimentos
cientificos articulados ao cotidiano e das questdes socioambientais.
Deseja-se ao leitor uma boa apreciagdo do material e uma excelente
experiéncia de aprendizagem.
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Secdo 1

-> Introducao

A eletroquimica constitui um ramo fundamental da Quimica, dedicado ao estudo das
transformacgdes que envolvem a conversao entre energia quimica e energia elétrica, tendo
como base os processos de oxidacdo e reducdo. Esses fendbmenos, além de possuirem
relevancia conceitual no ambito cientifico, apresentam ampla aplicacdao tecnoldgica, estando
presentes em dispositivos essenciais a vida contemporanea, como pilhas, baterias, aparelhos
eletronicos portateis e sistemas de armazenamento de energia. Dessa forma, o ensino de
eletroquimica possibilita ao estudante compreender ndao apenas os fundamentos das reacdes
quimicas, mas também a forma como a ciéncia se materializa em tecnologias que impactam
diretamente o cotidiano.

No contexto educacional, a abordagem da eletroquimica favorece a articulagao entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, permitindo discutir temas atuais relacionados a producao, ao
consumo de energia e as implicagdes ambientais associadas ao uso crescente de dispositivos
eletronicos. Pilhas e baterias, por exemplo, sdo objetos aparentemente simples, mas envolvem
processos quimicos complexos e suscitam reflexdes sobre sustentabilidade, extracdo de
recursos naturais, geracao de residuos e descarte adequado. Assim, esse conteldo se mostra
particularmente potente para promover uma visdao integrada do conhecimento quimico,
superando uma abordagem meramente abstrata ou conteudista.

Nesta perspectiva, o presente guia pedagdgico foi concebido como um recurso didatico
que integra fundamentos tedricos da eletroquimica, contextualizacdo histérica e
experimentacao pratica, por meio de atividades testadas em sala de aula, como a pilha de
Daniell e a pilha de limdo. A utilizacdo de experimentos concretos possibilita ao estudante
observar a conversao da energia quimica em energia elétrica, tornando visiveis conceitos que,

muitas vezes, sao tratados apenas de forma simbdlica nos livros didaticos. Tal estratégia
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contribui para o desenvolvimento da aprendizagem significativa, na medida em que novos
conhecimentos sdo ancorados em experiéncias sensoriais e em situa¢des préoximas a realidade
do aluno.

Além disso, a cartilha incorpora reflexdes sobre o lixo eletronico e o descarte correto de
pilhas e baterias, ampliando o alcance do conteudo para além do dominio estritamente
conceitual. Ao abordar as consequéncias ambientais do uso inadequado desses materiais, o
ensino de eletroquimica assume também uma dimensao formativa e cidada, alinhada as
diretrizes contemporaneas da educacao cientifica, que defendem a formacdao de sujeitos
criticos, conscientes e capazes de tomar decisdes informadas. Dessa maneira, o material busca
contribuir para um ensino de Quimica contextualizado, interdisciplinar e socialmente relevante,
no qual o conhecimento cientifico € compreendido como ferramenta para interpretar e intervir

de forma responsavel na realidade.

=» Alinhamento com a BNCC

A proposta estda alinhada a BNCC (Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias),
especialmente ao incentivar que os estudantes analisem e representem transformacdes e
conservacdes em sistemas envolvendo matéria e energia, realizando previsdes e discutindo
processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentdvel e o uso consciente de
recursos naturais, conforme a habilidade EM13CNT101. Além disso, ao discutir os efeitos do
descarte inadequado sobre o ambiente (contaminagdo, persisténcia de materiais, risco
ecoldgico) e promover reflexdes sobre medidas de mitigacdo, o guia dialoga com a habilidade
EM13CNT206, que enfatiza a preservacao e conservacao e a avaliacdo de impactos da acao
humana e de politicas ambientais para a sustentabilidade do planeta. Por fim, ao comparar
materiais (metais, eletrdlitos, invélucros, componentes) e propor escolhas e praticas mais

seguras — incluindo procedimentos de coleta, armazenamento e destinacdo — o trabalho se
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ancora na habilidade EM13CNT307, voltada a analise das propriedades dos materiais e a
proposicdo de solucdes seguras e sustentaveis considerando o contexto local.

Assim, cada experimento apresentado neste guia foi pensado nao apenas como
demonstracdao de fendmenos, mas como oportunidade para integrar conceitos cientificos
(oxidacdo-reducao, transferéncia de elétrons, potencial elétrico), procedimentos investigativos,
e formacao cidada. Desse modo, a eletroquimica se torna um caminho diddtico potente para
discutir ciéncia, tecnologia e ambiente de forma articulada, com atividades viadveis e

orientacOes de seguranca e destinacdao compativeis com a realidade escolar.

Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

@ Area do Conhecimento:

Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias

¥ Unidade Tematica:

Matéria e Energia

Objetos de Conhecimento:

@
@ o” Transformacées quimicas

. /| «¢” Processos de oxidaciao e reducao
@ «” Producdo e consumo de energia elétrica

R i 3 = v e S i

Habilidades:

e EM1T3CNT101 — Analisar transformacdes
quimicas e seus impactos.

e EM13CNT206 — Avaliar processos
tecnologicos associados a energia.

e EM13CNT307 — Discutir impactos socioambientais
relacionados ao uso da energia.

| e 3 e kb O e e S R B e TR R 7 R
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=» Linha do Tempo da Eletroquimica

A histdria da eletroquimica costuma ser narrada a partir do fim do século XVIII, quando
Luigi Galvani publicou, em 1791, seu estudo sobre a acdao da eletricidade no movimento
muscular (De viribus electricitatis in motu musculari), trabalho que popularizou a ideia de
“eletricidade animal” e desencadeou um debate cientifico decisivo sobre a origem dos
fendmenos elétricos em sistemas bioldgicos. Poucos anos depois, em 1800, Alessandro Volta
apresentou a Royal Society a descri¢cdo da pilha voltaica , demonstrando que era possivel gerar
corrente continua de forma sustentada por meio do empilhamento de discos metdlicos
separados por material embebido em eletrélito — um marco que inaugura, na pratica, a era
das baterias e impulsiona experimentos eletroquimicos em larga escala. J4 em 1836, John
Frederic Daniell prop6s a pilha de Daniell, uma célula que fornecia corrente mais estavel
durante operacgao continua ao separar melhor as reacdes e reduzir problemas de polarizacao
observados em arranjos anteriores, tornando-se referéncia histérica e diddtica para o
entendimento de semicélulas, eletrdlitos e fluxo de elétrons/ions. No século XX, a evolugcdo dos
materiais e da engenharia eletroquimica levou as baterias recarregdveis modernas e, em 1991,
a Sony lancou a primeira bateria recarregdvel de ion-litio comercial, consolidando uma
tecnologia que se tornaria dominante em eletronicos portateis e, posteriormente, crucial para
a eletrificagcao do transporte.

Na atualidade, as baterias de ion-litio seguem como eixo central do mercado,ao mesmo
tempo, a fronteira tecnolégica busca alternativas e melhorias, como as baterias de estado
solido, vistas como promissoras para aumentar seguranca e desempenho, embora ainda

enfrentem desafios de materiais, interfaces e escalonamento industrial.
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)= A Evolucao do Estudo da 4

Eletroquiimica

A eletroquimica estuda a conversao entre energia
quimica e energia elétrica. Confira quatro marcos
importantes dessa evolucdo: ATl |

e s "

Lu1g| Galvam' -
estudos sobre eletriécidade ammal '
Experimentos com ras que

mostraram a existéncia de
um tipo de “eletricidade animal”_

T e T e R

, Alessandro Volta:

criacdo da pilha voltaica
Invencao da primeira pilha

. elétrica, que gerava corrente |
. continua. i

RSP v Dl il

John Frederic Daniell:
~ desenvolvimento da

Pilha de Daniell

Melhoria na tecnologia das pilhas, |
aumentado a eficiéncia e
. durabilidade.

Atualidade Baterlas modernas
TR e desafios ambientais

Avancos nas baterias e o desafio
do hxo eletromco e recaclagem by
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=» Conceito Quimico

Na eletroquimica, compreender oxidacao e reducdo é essencial para interpretar como
as reacdes quimicas podem produzir ou consumir energia elétrica. Oxidacao é o processo no
qual uma espécie quimica perde elétrons, enquanto reducdo corresponde ao processo no qual
uma espécie ganha elétrons. Esses dois eventos nao ocorrem de forma isolada: toda oxidacao
estd necessariamente acompanhada de uma reducdo, pois os elétrons liberados por uma
espécie precisam ser recebidos por outra. Essa relagao simultanea constitui o fundamento das
reacOes de oxirreducao (redox) e sustenta o funcionamento de pilhas e baterias.

Em uma célula eletroquimica, as semi-reacdes acontecem em eletrodos distintos,
chamados anodo e cdtodo. O anodo é o eletrodo onde ocorre a oxidacao; nele, a espécie
redutora se transforma em uma forma mais oxidada, liberando elétrons para o circuito externo.
O catodo, por sua vez, é o eletrodo onde ocorre a reducao; nele, a espécie oxidante recebe
elétrons e se converte em uma forma mais reduzida. Essa separa¢ao espacial das semi-reagdes
permite que o fluxo de elétrons seja canalizado por um condutor externo, o que torna possivel
transformar a tendéncia espontanea de transferéncia eletronica em corrente elétrica utilizavel.

Assim, o fluxo de elétrons ocorre sempre do anodo para o catodo no circuito externo:
os elétrons produzidos na oxidacao saem do anodo e chegam ao cdtodo, onde sdo consumidos
na reducdo. Ja a corrente elétrica convencional é descrita no sentido oposto, do catodo para o
anodo, por convencao histdrica. Paralelamente, dentro da solugao eletrolitica, ocorre o fluxo
de ions, que mantém a neutralidade elétrica e garante a continuidade do processo. Dessa
forma, a eletroquimica pode ser compreendida como um sistema em que a matéria se
transforma por rea¢des redox enquanto a energia associada a transferéncia de elétrons é
organizada em um caminho externo, permitindo o aproveitamento tecnoldgico do fenémeno

em pilhas, baterias e diversos processos industriais.
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 PILHA DE DANIELL (célula galvinica)

Fluxo de elétrons: Zn (ANODO) = Cu (CATODO)

i : e— e— e— e— e-— | i

ANODO (-) | CATODO (+)
7 PONTE SALINA

(KNO3 ou KCl)

CH ag+2¢ -y Cu**(aq) + 2 e~ Cu(s)

(consome eletrons no eletrodo)

Solugdo: CuSO, (aq)
(dliminui [Cu®™) com o tempo)

Fluxo iénico para manter a eletroneutralidade:

- ANIONS (NO;™ / Cl-) * viio para o ANODO
(compensam Zn'*)

- CATIONS (K*) > viio para o CATODO
(compensam Cu’™)

O que é Eletroquimica?

Estuda as reagoes com
transferéncia de elétrons

Red ucao

Ganho de elétrons 2
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Secdo 2

=» Experimento com as pilhas

A escolha dos experimentos que compdem esta proposta diddtica — pilha de Daniell e
pilha de limdo — foi orientada por critérios simultaneamente pedagdgicos, conceituais e
contextuais, buscando assegurar a aprendizagem de eletroquimica de forma acessivel e
significativa. Primeiramente a pilha de Daniell foi selecionada por se tratar de um modelo
classico e estruturante para a compreensao de células galvanicas, permitindo demonstrar, com
clareza, conceitos fundamentais como oxidacdao e reducao, anodo e catodo, diferenca de
potencial, transferéncia de elétrons e a importancia do meio idnico (solugdo eletrolitica/ponte
salina) para a manutencao do funcionamento da célula. Por ser um experimento que evidencia
a separacao entre semicélulas e a ldogica do circuito externo e interno, a pilha de Daniell
favorece a construcdo de um raciocinio eletroquimico mais organizado e consistente,
funcionando como referéncia para interpretar pilhas comerciais e outros processos
tecnoldgicos baseados em reagdes redox.

Paralelamente, a pilha de limdo foi escolhida por sua viabilidade didatica e por
apresentar grande potencial de engajamento, especialmente em escolas com infraestrutura
limitada. Trata-se de um experimento simples, de facil montagem, que utiliza materiais
amplamente disponiveis no cotidiano e possibilita observar, de maneira concreta, a geracao de
corrente elétrica a partir de uma reacdo de oxirredugao. Ao permitir variacdes, a pilha de limao
também favorece praticas de investigacdo, estimulando os estudantes a levantar hipdteses,
testar condicOes e interpretar resultados, em vez de apenas reproduzir procedimentos.

Um aspecto decisivo para a selecdo de ambos os experimentos foi a preocupagao em
considerar a realidade de muitas escolas que nao possuem laboratdrio de Ciéncias ou

apresentam restricdes quanto a materiais e reagentes. Nesse sentido, os dois experimentos
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foram escolhidos por serem faceis de executar, com riscos reduzidos e com possibilidade de
adaptacdo ao espaco da sala de aula, mantendo a intencionalidade pedagdgica e a coeréncia
conceitual do conteudo. Além disso, a proposta foi pensada para dialogar com a
sustentabilidade, ao incentivar que, sempre que possivel, parte dos materiais utilizados,
especialmente componentes metdlicos, possam ser obtidos a partir de itens que seriam
descartados, como fragmentos e pecas associadas a pilhas e residuos eletroeletronicos,
ressignificando esses materiais como recursos educativos e ampliando a discussao sobre
descarte correto, reciclagem e consumo responsavel.

Dessa forma, a selecdao da pilha de Daniell e da pilha de limao busca equilibrar rigor
cientifico e simplicidade operacional, oferecendo ao professor alternativas experimentais que
viabilizam o ensino de eletroquimica de maneira concreta e contextualizada. Ao aproximar
conceitos escolares de situacOes reais — energia em dispositivos, materiais, residuos e
impactos ambientais —, os experimentos contribuem para que a Quimica seja compreendida
como uma ciéncia presente no cotidiano, capaz de explicar fendmenos e de orientar escolhas e
praticas mais responsaveis.

A experimentacao em sala de aula é importante porque transforma conceitos abstratos
em algo visivel e concreto. Quando o aluno observa, monta, mede e compara resultados, ele
deixa de apenas “decorar” e passa a compreender o fendmeno, criando relagdes entre teoria e
pratica. Além disso, atividades experimentais aumentam o interesse e a participacao da turma,
estimulam perguntas, hipdteses e argumentacao, e favorecem uma aprendizagem mais
significativa — especialmente em temas como Quimica, em que muitos conteddos parecem

distantes do cotidiano.
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a) Pilha de Daniell

Para realizar o experimento sdo necessdrios os seguintes materiais:
Eletrodo de zinco, sugerindo-se o de uma pilha AA usada
Pedaco de cobre, que pode ser um pedaco de fio usado
Solucdo de sulfato de zinco 1 mol L?

Solucdo de sulfato de cobre 1 mol L?

1
2
3
4
5. Solucdo de Cloreto de Potéssio 1 mol L?
6. Vidro em formato de U

7. Algodao

8. 2 bécheres ou recipientes transparentes
9

Multimetro, 2 garras jacaré e fio com terminal para ligar ao multimetro
Procedimento experimental:

1. Preparas as solucdes (Sulfato de Zinco, Sulfato de Cobre e Cloreto de Potdssio)

2. Preencher o vidro em formato de U com solucao de Cloreto de Potassio, e tampar
as extremidades com algodao embebido na mesma Solugao. Ter cuidado para que nao fiquem
bolhas de ar.

3.  Em cada becher adicionar Sulfato de Zinco e Sulfato de Cobre, e conectar os
sistemas através do vidro em formato de U (ponte salina), voltado para baixo.

4. Colocar o eletrodo de Zinco, imerso na solucao Sulfato de Zinco, e o pedaco de
Cobre, imerso na solugao Sulfato de Cobre.

5. Conectar o Multimetro em cada eletrodo, usando garras jacaré ligadas ao fio do

terminal do multimetro e observar a voltagem.
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b) Pilha de limao

Para realizar o experimento sao necessarios os seguintes materiais:
Lim&es Haiti (ou outro citrico acido, como laranjas ou limas)
Moedas de cobre (por exemplo, moedas de 5 centavos)
Eletrodo de Zinco (retirado da pilha)

Faca

A N e

Multimetro, 2 garras jacaré e fio com terminal para ligar ao multimetro

Procedimento experimental:

1. Corteoslimdesao meio e esprema-os um pouco para liberar o suco dentro de cada
metade.

2. Insirauma moeda de cobre em uma metade do lim3ao o eletrodo de zinco na outra
metade. Certifique-se de que a moeda e o eletrodo ndo estejam muito préximos um do outro.

3. Conecte a moeda de cobre ao eletrodo de zinco usando as garras tipo jacarés aos

fios do multimetro e faca a medida de tensdao em Volts.
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=» Questiondrio pos experimento

1. Explique com suas palavras o que é uma pilha eletroquimica.

2.  Qual foi a funcdo do eletrodo de Zinco e do eletrodo de cobre na pilha
construida?

3. Como é classificada a rea¢do entre o Cobre e o Zinco?

4. Vocé conseguiu observar sinais de Corrente elétrica? Descreva o que
aconteceu.

5. Arreutilizacdo dos eletrodos retirados da pilha foi util para demonstrar
o funcionamento de uma pilha eletroquimica? Por qué?

6. Qual foi a funcdo da solucao eletrolitica no experimento? Vocé
consegue pensar em outro liquido que poderia ser usado?

7. Vocé considera que o experimento ajudou a compreender melhor os
conteudos de eletroquimica? Justifique sua resposta.

8. Se vocé pudesse modificar algo no experimento para torna-lo mais

interessante ou eficiente, o que sugeriria?
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Secdo 3

=» Descarte de pilhas comerciais

O ciclo de vida das pilhas evidencia que seus impactos ambientais nao se limitam ao
momento do descarte: envolvem a extracao e processamento de matérias-primas, a fabricacao,
a distribuicdo, o uso e, por fim, a pds-utilizacao, quando o residuo pode seguir dois caminhos
opostos — a destinacdo inadequada (lixo comum/aterros) ou a logistica reversa, que busca
reinserir materiais no ciclo produtivo e garantir tratamento ambientalmente adequado. Nesse
sentido, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) estabelece a logistica reversa como
instrumento de desenvolvimento econdémico e social e determina a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, incluindo sistemas obrigatdrios para diferentes
cadeias. Para o caso especifico de pilhas e baterias, a Resolugdo CONAMA n? 401/2008 define
critérios e padroes de gerenciamento ambientalmente adequado, além de responsabilidades
de fabricantes e importadores quanto ao recolhimento e destinacao.

Do ponto de vista operacional, a reciclagem de pilhas ocorre em etapas encadeadas,
que compdem uma cadeia logistica e tecnolégica relativamente complexa. De forma geral,
inicia-se pela coleta, em pontos de recebimento, ecopontos e campanhas, seguida de triagem
e classificacdo, etapa na qual os materiais sao separados por tipologia, por exemplo, pilhas
comuns/alcalinas, recarregaveis e baterias portateis, condicdo fundamental para definir rotas
de tratamento e reduzir riscos. Na sequéncia, ocorre o pré-processamento, que pode envolver
descaracterizagao, trituracao e separagoes fisico-mecanicas iniciais. Em processos industriais,
essa fase pode ser combinada a rotas termoquimicas e hidrometalulrgicas para recuperar metais
e fracOes uteis. Um exemplo de descricdo publica e detalhada desse tipo de rota aparece na
unidade da Nexa Resources em Juiz de Fora (MG), na qual as pilhas sdo trituradas, passam por

processamento em forno rotativo Waelz (liberacdo de metais na forma de oxidos) e,
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posteriormente, seguem para etapas hidrometallrgicas de separagdao e encaminhamento a
linhas produtivas.

Quando se observa o contexto fluminense, ganha destaque a dimensao logistica: nem
sempre a cadeia completa de tratamento estd disponivel no mesmo municipio, ou mesmo no
mesmo estado em que o residuo é gerado e coletado. Na pratica, as estruturas locais
frequentemente cumprem fungdes de recebimento, triagem e encaminhamento, enquanto as
etapas industriais mais especializadas, como processamento metallrgico e refino podem
ocorrer em outros polos. Esse movimento é coerente com a propria légica da logistica reversa,
que prevé a coleta e restituicao dos residuos ao setor empresarial para reaproveitamento ou
destinagao final adequada.

No municipio de Maricd (RJ), por exemplo, hd pontos de coleta de residuos
eletroeletronicos capazes de receber baterias e pilhas em desuso. A gestao local, em parceria
com organizacdo atuante no municipio, descreve que os materiais recolhidos sao direcionados
a um centro onde se realiza triagem, separacdo por classificacdo e encaminhamento a
destinacao correta, além do possivel recondicionamento de equipamentos recuperaveis. A
prépria noticia municipal indica que o instituto parceiro tem sede em Ino3, evidenciando que
parte relevante do processo (recebimento e triagem) se concentra nesse territério. Em termos
de fechamento de ciclo, é importante notar que o reciclador final nem sempre esta no mesmo
local da coleta: programas de logistica reversa estruturados nacionalmente realizam a coleta
em diversos pontos e encaminham a plantas industriais especializadas.

Nessa direcao, torna-se didaticamente relevante ressaltar, inclusive em atividades de
Educagcao Ambiental e Quimica contextualizada, que a reciclagem de pilhas envolve uma cadeia
intermunicipal e, por vezes, interestadual. Um exemplo consistente com essa dinamica é o
modelo em que entidades gestoras coletam os residuos em multiplas localidades e os enviam
a unidades de processamento em Minas Gerais, onde hda estrutura industrial dedicada a
reciclagem de pilhas e baterias portateis. Assim, ao discutir com os estudantes o caminho pds-

consumo, é possivel compreender por gque um municipio como Maricd pode atuar
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principalmente como ponto de recepgdao e triagem, enquanto a etapa de recuperagao
metallrgica e separacao avancada de metais ocorre em centros industriais especializados fora
do estado.

Portanto, ao articular ciclo de vida e logistica reversa no ensino de eletroquimica, o tema
das pilhas oferece uma oportunidade formativa potente: permite conectar conceitos cientificos
(materiais, reacdes redox, energia e tecnologia) a uma discussdo concreta sobre gestao de
residuos, politicas publicas e responsabilidade compartilhada. A compreensao de que a
reciclagem ndo é um ato isolado, mas um processo em rede, com coleta, triagem, transporte,
processamento e reinsercao de materiais, fortalece a percepcdao dos estudantes sobre

sustentabilidade como prética social e sistémica, e ndo apenas como discurso.
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DESCARTE CORRETO
0s PILHAS

Pilhas usadas nao devem ser
descartadas no lixo comum!

@ Podem conter metais pesados

e toxicos (como chumbo, cadmlo, e,
mercirio e niquel) ;

Podem vazar substdncias

que contaminam o solo, o ar e " -
a dgua. - Descartar pllhas em lixo comum

Mz é perigoso para nés e para O
meio ambiente!

DESCARTE CERTO, CONSUMQ

CONSCIENTE!H"" & =

~ Pilhas usadas DEVEM ir para coleta seletiva
e devem ser tratadas por empresas especializadas,
- que reciclam e reaproveitam esses materiais.

Recrclar e
reaproveeitar
pilhas velhas

produz novas.

Diminuir a quantidade

Tente aproveitar / L
as pllhas ao
| maximo; verifique |

sempre ao datas
de validade.

Procure pontos
de coleta e locais
que encamniham

as pilhas e baterias %\& / g

para reciclagem

de lixo t6xico no meio ambiente.
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=> LOCAIS PARA COLETA EM MARICA:

leo Eletronlco em
Marica (RJ)

Descarte corretamente seus eletronicos em locais oficiais
de coleta para ajudar a proteger o meio ambiente. Confira
onde entregar celulares, notebooks, pilhas, baterias

e outros dispositivos na sua cidade:

¥R P

Instltuto Nova Agora
de Cidadania (INAQC)

| © Av. Roberto Silveira, 2108,
lojas 2 e 3, Flamengo

«” Celulares, notebooks, tablets,
«~” CPUs, pilhas, baterias

!‘.9 ]‘ Prefeitura de] INAC

Marica

2 ‘ Ecoponto da CODEMAR
no Aeroporto de Marica
Q Rua Jovino Duarte, 362

' Celulares, notebooks, tablets,
gabinetes de computador, pilhas,
baterias

@’_\ Prefeitura de Marica + INAC

Compariz de Detetnon de Marica
Cosioo cie’ Wienicide, 5313

e *'vu‘ 4;&;-.;“--.&'5!’4“'\0;.‘-1-—‘! '=-.--f---.. = B

3 Secretarla de Ciéncia 3 Secretarla de

e Tecnologia : : Ciéncia e Tecnologia

Q@ Rua Eugénia Modesto da Silva, 276 | @ Rua Eugénia Modesto da Silva,
Parque Eldorado i 3 276 Parque Eldorado

@ Segurlda a sexta, 0811 as17h ! 3 « Segunda a sexta, 08h as 17h

i - = nicipa idncia
MCODEMAR . jfg f‘-’}é'éit&ﬁgi :’lu p Beiens

Companitia de DesenvolVimentede de Marica
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=> LOCAIS PARA RECICLAGEM NO RIO DE JANEIRO:

agem d
= Pllhas L=

Metropohta na do R..'

realizem "integrélme'nte o ciclo de reciclagem de pilhas
~ na regiao metropolitana do Rio de Janeiro.

N30 ha industrias que realizem o :
ciclo completo de reciclagem na regio. {
Os centros de coleta e distribuicao

encaminham os materiais para outros : ;
estados do Brasil. e _/

i — —— — ———— — —

T 00

1 ]
1 I
Relevancia: : Critica Realista: : Sustentabilidade:
| | Discute aimportancia : Evidencia limitacdes e : “Promove uma reflexio
: de entender e aplicar | desafios reais da recicla- | mais critica sobre res-
1 _ alogistica reversa : gem, mostrandoque o | ponsabilidade ambiental
||  nocontextolocal. | ciclosésecompleta ; ‘e praticas de reciclagem, | |
EE | foradoestado. | : _ < b 1S

Ensino de Quimica e Pratica Socioarnbiental

Contrlbul para uma compreensao critica sobre as
_!lmltat;ées e desaﬁos da susl:en‘tablhdade. _




Consideracoes Finais

A elaboracao do material — concebido como um guia pedagdgico cujo eixo tematico é
a eletroquimica — evidenciou resultados formativos relevantes tanto para o processo de ensino
quanto para a reflexdo docente. Entre os aspectos positivos, destaca-se, inicialmente, o
levantamento e a enumeracdao das principais dificuldades associadas ao tema, as quais
frequentemente se manifestam na aprendizagem dos estudantes e na prépria pratica
pedagodgica.

Nesse percurso, o trabalho foi construido a partir de principios alinhados ao ensino por
investigacdo, abordagem que atribui ao professor um papel renovado e ndao menos importante:
o de mediador do conhecimento. Nessa perspectiva, o docente atua como facilitador do
processo de ensino-aprendizagem, organizando situacdes, estimulando perguntas, orientando
a busca por evidéncias e favorecendo a argumentacdo. O estudante, por sua vez, deixa de ser
apenas receptor de informagdes e passa a ocupar um lugar de protagonismo, investigando,
levantando hipdteses, testando possibilidades e construindo interpretacdes. Essa dinamica
favorece a construcdao de uma aprendizagem significativa, pois o conhecimento nao é
apresentado como algo pronto, mas como resultado de relagdes estabelecidas entre conceitos
cientificos, experiéncias e contexto.

A relevancia de fortalecer a compreensao em eletroquimica torna-se ainda mais
evidente quando se reconhece que seus conteudos sao fundamentais para interpretar diversos
fendmenos presentes no cotidiano dos alunos, como o funcionamento de pilhas e baterias, a
galvanoplastia e a corrosdao de materiais. Ao compreender esses processos, a Quimica se
aproxima da realidade e se mostra como uma ferramenta para ler o mundo, e ndo como uma
ciéncia baseada unicamente na memorizacdo de termos e formulas. Essa aproximacao
potencializa o sentido do conteudo escolar, amplia o interesse dos estudantes e contribui para

uma formagao que articula conhecimento e cidadania.
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Por fim, ao dialogar com a sustentabilidade, o trabalho ganha uma dimensao ainda mais
atual e socialmente necessaria. Ao tratar de pilhas e baterias, a eletroquimica se conecta
diretamente a temas como consumo responsavel, descarte adequado, reciclagem e impactos
ambientais. Assim, compreender reacdes eletroquimicas nao é apenas dominar um conteudo
curricular, mas também desenvolver condi¢cdes para discutir decisdes e praticas concretas —
por exemplo, porque pilhas ndao devem ser descartadas no lixo comum, quais riscos ambientais
podem estar associados e como a destinagdo correta integra responsabilidades individuais e
coletivas. Dessa forma, o guia pedagdgico e o conjunto de propostas didaticas aqui
apresentados contribuem para uma educacdo cientifica que forma sujeitos capazes de
compreender fendbmenos e, simultaneamente, refletir sobre seu papel na construcao de uma

sociedade mais sustentavel e comprometida com o futuro.
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APENDICE A

Imagens da abertura das pilhas.

a) Abertura de uma pilha alcalina

L

c) Eletrodo de Zinco extraido da pilha
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e) Eletrodos conectados as garras tipo jacaré da pilha de Daniell
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