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Resumo: Este artigo apresenta uma proposta de oficina didatica para o ensino de eletroquimica, utilizando um trecho da série
de The Breaking Bad como base para a contextualizacdo do tema. A oficina ¢ estruturada em quatro etapas: i) problematizacao
inicial, que desperta o interesse dos alunos por meio de uma situacdo pratica relacionada a baterias exibidas na série; ii)
organizagdo do conhecimento, onde s@o discutidos os conceitos fundamentais da eletroquimica, como as reagdes redox e a
constru¢do de uma bateria utilizando materiais do cotidiano; iii) sistematizagdo do conhecimento, que permite avaliar a
compreensdo dos conceitos através de atividades experimentais e discussdes em grupo; e iv) verificacdo da aprendizagem, por
meio da avaliagdo formativa ao longo das etapas. O objetivo € criar um material didatico-pedagoégico para o ensino de
eletroquimica no Ensino Médio, promovendo um aprendizado ativo e significativo. A proposta visa estimular a curiosidade,
criatividade e o pensamento critico dos alunos, estabelecendo uma conexdo entre os conceitos cientificos e o cotidiano dos
estudantes de forma contextualizada. Essa abordagem destaca o uso de recursos audiovisuais, como ferramenta pedagogica,
ampliando o interesse € a compreensdo dos conceitos e tornando o aprendizado mais dindmico e relevante.
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The electrochemistry of The Breaking Bad: a didactic workshop for
teaching Chemistry

Abstract: This article presents a proposed didactic workshop for teaching electrochemistry, using a clip from the TV series
The Breaking Bad to contextualize the topic. The workshop is structured into four stages: i) initial problematization, which
engages students by presenting a practical situation related to the batteries featured in the series; ii) knowledge organization,
where fundamental electrochemical concepts, such as redox reactions and the construction of batteries using everyday
materials, are explored; iii) knowledge systematization, which assesses students' understanding of the concepts through
experimental activities and group discussions; and iv) learning assessment, through formative evaluation conducted throughout
the stages. The goal is to develop a didactic-pedagogical resource for teaching electrochemistry in high school, fostering active
and meaningful learning. The proposal seeks to stimulate students' curiosity, creativity, and critical thinking, establishing a
connection between scientific concepts and students' everyday experiences in a contextualized manner. This approach
underscores the use of audiovisual resources as a pedagogical tool, enhancing student engagement and understanding of the
concepts while making learning more dynamic and relevant.

Key-words: continuing education, active learning, Mathematics teaching, teaching knowledge.
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associado a potenciais, ndo ha evidéncia imediata de que os
estudantes compreendem adequadamente as ideias propostas
para aprendizagem. Alguns estudos [1-3] relatam que a difi-
culdade com o conteudo esta relacionada a problemas concei-
tuais, resultando em uma compreensdo limitada.

A dificuldade relacionada a tais conceitos ¢ amplificada
pelo fato de que os alunos frequentemente ndo conseguem
fazer analogias entre o que ¢ ensinado na sala de aula e situa-
¢des concretas ou praticas. A abstragdo desses fenomenos,
muitas vezes descritos em termos de reagdes microscopicas,
contrasta com a experiéncia macroscopica mais tangivel que
os estudantes estdo habituados a vivenciar. Essa limitagdo tem
suas raizes ndo apenas na falta de contextualiza¢do do ensino,
mas também na formacdo docente, que muitas vezes se con-
centra exclusivamente na transmissdo do conteudo teorico,
sem considerar as competéncias necessarias para vincular esse
contetido ao contexto de vivéncia dos estudantes [4,5].

O caréter tedrico da eletroquimica, associado a célculos de
potenciais e a estudos de processos de oxirredugao, exige um
nivel de abstragdo e raciocinio que nem sempre ¢ desenvolvi-
do de maneira eficaz no contexto escolar [6 - 9]. Além de sua
relevancia para a quimica basica, o estudo das rea¢des de oxir-
reducdo também tem implicagdes importantes na educacio
cientifica. Para superar esses desafios, reafirmamos a impor-
tancia de discutir sobre as dificuldades no ensino aprendiza-
gem de eletroquimica e a utilizacdo de diferentes abordagens
didaticas como forma de tornar o ensino da eletroquimica
mais atrativo e de maior proximidade com realidade do aluno.

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais [10]
para o Ensino Médio a realizagdo de oficinas tematicas, surge
como uma estratégia para superar os limites do ensino tradici-
onal. Assim, o uso de experimentag¢do em sala de aula contri-
bui para uma aprendizagem significativa, conectando o novo
conhecimento aos conceitos prévios presentes na estrutura
cognitiva dos alunos [11]. Neste contexto, o objetivo deste
trabalho é desenvolver uma oficina didatica, tendo como tema
central um trecho da série The Breaking Bad, como uma pro-
posta alternativa para o ensino de eletroquimica.

Fundamentacio tedrica

As reagdes de oxirreducdo, ou redox, estdo presentes em
fendmenos distintos no nosso cotidiano, como na combustédo,
corrosdo, fotossintese € no processo de extracdo de metais
[12]. Essas reagdes envolvem a transferéncia de elétrons en-
tre moléculas ou atomos, de modo que uma substancia perde
elétrons (oxidagdo) e outra os ganha elétrons (redugdo). Essa
caracteristica comum faz com que as reagdes redox sejam
indispensaveis tanto para a manuten¢do da vida quanto para
diversas inovagdes tecnologicas.

Em toda reacdo redox, a oxidagdo e a redugdo ocorrem si-
multaneamente. Assim, a substincia responsavel por permitir
que outra seja oxidada é denominada de agente oxidante. E
por tanto, o agente redutor sera aquele que promove a redugdo
de outra substancia, transferindo elétrons para ela [13].

Uma reagdo de oxirredugdo pode ser facilmente observada
ao mergulhar uma placa de zinco em uma solugdo aquosa de
sulfato de cobre. Ap6s algum tempo, ao retirar a placa de zin-
co, percebe-se que a parte imersa na solu¢do estd recoberta
por um material avermelhado, que ¢ o cobre metélico. Isso
indica que ocorreu uma reagdo de deslocamento, onde o zin-
co, ao ser oxidado, cede elétrons ao ion cobre (Cu?"), que é
reduzido a cobre metélico (Cu®). Portanto, a reagdo pode ser
descrita como uma troca de elétrons, com o zinco agindo co-
mo agente redutor e o cobre como agente oxidante conforme
as semi-reagdes abaixo [14]:

Zn’ — Zn* +2¢ (1)

Cu*" +2¢ — Cu° ()

Os processos eletroquimicos podem ser categorizados em
duas classes principais: galvanicos ¢ eletroliticos. Os proces-
sos galvanicos, também conhecidos como espontaneos, ocor-
rem naturalmente na dire¢do prevista pela equagdo da reagdo,
sem a necessidade de uma fonte externa de energia. Por outro
lado, os processos eletroliticos sdo ndo espontineos, ou seja,
exigem a aplicag@o de energia externa para que a reagdo acon-
teca na dire¢@o oposta aquela indicada pela equagdo [12].

Os processos galvanicos ocorrem em uma célula eletroqui-
mica, na qual estdo presentes dois eletrodos — o catodo e o
anodo — ou materiais condutores, que interagem com um
eletrolito. Esses eletrodos podem estar localizados no mesmo
compartimento ou, alternativamente, em compartimentos se-
parados quando os eletrdlitos utilizados sdo distintos. Nos
casos em que os compartimentos sdo separados, ¢ comum o
uso de uma ponte salina, que facilita o fluxo de ions entre as
duas partes da célula, a0 mesmo tempo em que mantém a con-
tinuidade do circuito elétrico, permitindo a transferéncia de
elétrons entre os eletrodos [15,16].

A teoria associada a calculos complexos e representacdes
simbolicas frequentemente dificulta a compreensdo dos alu-
nos, especialmente quando ndo ha uma abordagem contextua-
lizada que os conecte com o cotidiano ou com aplicagdes pra-
ticas. Diante dessas dificuldades, diversas abordagens pedago-
gicas tém sido propostas para melhorar o ensino de contetdos
teoricos. Dentre as estratégias destacam-se a experimentagao,
na construcdo de pilhas e a implementagdo de atividades ludi-
cas, que promovem uma aprendizagem mais significativa
[17,18].

Neste artigo, utilizamos uma abordagem alternativa para
problematizar os conceitos de eletroquimica, empregando
uma cena do seriado Breaking Bad. A proposta € utilizar um
recurso audiovisual como ponto de partida para despertar o
interesse dos estudantes, promovendo um aprendizado mais
interativo e contextualizado, que conecta os conceitos quimi-
cos com cenarios do cotidiano e da cultura popular.

Metodologia

O estudo realizado teve como objeto de pesquisa o desen-
volvimento de uma proposta de oficina estruturada em trés
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momentos pedagogicos sistematizada por Delizoicov, Angotti
e Pernambuco [19]. A pesquisa ¢ de natureza descritiva sus-
tentando-se na abordagem histérico cultural do desenvolvi-
mento humano de Vigotski [20]. Constituiu-se a pesquisa nas
etapas: problematizagdo inicial, como atividade de levanta-
mento das concepcdes prévias, na qual os alunos assistem a
uma cena do episddio nove da segunda temporada do seriado
Breaking Bad. Em seguida, ¢ realizado a organizagdo do co-
nhecimento, na qual sdo apresentados os conceitos fundamen-
tais da eletroquimica, incluindo os principios de funcionamen-
to das pilhas, baterias, eletrodos, e reagdes de oxidagdo e re-
ducdo. A terceira etapa inclui a sistematizacdo dos conheci-
mentos elaborados, com a montagem de uma pilha, utilizando
materiais do cotidiano, como parafusos galvanizados, fios de
cobre, sal e dgua. Durante essa atividade, os alunos podem
observar a transformag@o de energia quimica em energia elé-
trica ao acender um led. No decorrer das etapas sdo aplicadas
atividades de verificacdo de aprendizagem, com questionarios
e discussdes em grupo, visando avaliar a compreensdo dos
conceitos abordados e a capacidade dos alunos de relacionar a
teoria a pratica.

Desenvolvimento da oficina

A oficina tem dura¢do de 120 minutos (Quadro 1) e esta
dividida em quatro etapas principais: contextualizacdo, dis-
cussdo tedrica sobre os conceitos envolvidos, realizagdo de
experimentos praticos para construgdo da pilha, calculo de
ddp e a verificagdo da aprendizagem por meio da avaliagdo
formativa ao longo das etapas.

Quadro 1. Estrutura da oficina de eletroquimica.

Etapa Duracio (min)
Contextualizagdo a partir da cena de 20
The Breaking Bad
Discussdo tedrica sobre os conceitos 30
envolvidos
Realizacdo de experimentos praticos 40
para constru¢do de uma pilha
Verificagdo da Aprendizagem 30

Inicialmente, os alunos serdo divididos em grupos de qua-
tro alunos e receberdo um roteiro de aprendizagem (Figura 1)
que servira como guia ao longo da oficina. Cada grupo sera
incentivado a registrar suas anotagdes e reflexdes a medida
que percorrem as etapas da atividade, facilitando a construcao
do conhecimento de forma colaborativa e posterior avaliagdo

da aprendizagem.

Em seguida, os alunos assistirdo a uma cena de seis minu-
tos da série The Breaking Bad, na qual o personagem princi-
pal descreve de forma improvisada como criar uma pilha
usando materiais simples como moedas, pecas galvanizadas,
pastilhas de freio e esponjas. O objetivo € despertar o interes-
se dos alunos e introduzir os conceitos de pilhas, baterias,
anodos, catodos e eletrélitos. Apds a exibi¢do, os alunos serao

convidados a registrarem suas primeiras impressdes sobre o
que foi visto no video, destacando os elementos da eletroqui-
mica mencionados.

Figura 1. Roteiro de aprendizagem.

Apds o video, sera realizada uma discussdo sobre os concei-
tos de galvanoplastia, anodo, catodo, pilhas de mercurio, liga-
¢do em série e calculo de diferenca de potencial (ddp). A rela-
¢d0 entre os materiais mencionados na cena da série € os con-
ceitos de Eletroquimica sera discutida em cinco momentos:

1° momento: Galvanoplastia (introducdo ao processo de
galvanoplastia, abordando como o revestimento de metais ¢
realizado através da deposigdo eletrolitica de uma camada
metalica sobre a superficie de outro material. Aplicagdo prati-
ca desse processo, destacando o uso de 6xido de mercurio e
grafite nas pastilhas de freio).

2° momento: Catodo, Anodo e Polos (conceitos de catodo e
anodo, detalhando suas fun¢des e a dire¢do do fluxo de cor-
rente em um circuito eletrolitico).

3° momento: Células Galvanicas e Eletroliticas (diferengas
entre células galvanicas e eletroliticas. Abordando o funciona-
mento das pilhas de mercurio apresentadas na série ¢ a Pilha
de Daniell, ilustrando os principios de operacdo e como essas
pilhas geram energia através de reagdes redox). As semi-
reacOes apresentadas no episodio serdo apresentadas para
compreensdo dos processos eletroquimicos:

HgO(S) + HzO([) + 2 é — Hg(g) + 2 OHi(aq) EO= +0,095 V (3)

Zng — Zn*' oy +26  E°=-1,245V (4)

Na préxima etapa da atividade, os alunos irdo construir suas
proprias pilhas, utilizando materiais de facil acesso. Para isso,
serdo empregados os seguintes materiais: parafusos galvaniza-
dos, fios de cobre, solugdo de cloreto de sodio (60% m/v),
formas de gelo, LEDs de 3V e 5V, e multimetros para medir a
voltagem gerada por cada pilhas.

Cada grupo de alunos utilizara um total de dez parafusos
galvanizados e pedagos de fio de cobre, cujo comprimento
serd o dobro do tamanho de cada parafuso. Os parafusos gal-
vanizados funcionardo como &nodos (eletrodos negativos),
enquanto o fio de cobre servirda como catodo (eletrodo positi-
vo). O fio de cobre serd enrolado na extremidade de cada pa-
rafuso.
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A seguir, os alunos deverdo preencher cada compartimento
de uma forma de gelo com a solugdo de cloreto de sddio pre-
parada previamente. A solug@o de cloreto de sodio atuara co-
mo o eletrolito. Cada compartimento da forma de gelo repre-
sentara uma célula eletrolitica individual, na qual ocorrerdo as
reacOes redox responsaveis pela geracdo de eletricidade.

Cada conjunto de parafuso galvanizado e fio de cobre, sdo
intercalados nos compartimentos formando uma célula eletro-
quimica individual. Quando essas células sdo conectadas em
série elas constituem uma bateria. Nesse arranjo, a voltagem
gerada é a soma das tensdes de cada célula, o que resulta em
uma diferenga de potencial maior, necessdria para alimentar
dispositivos como LEDs.

Apds a montagem, um multimetro sera utilizado para medir
a voltagem gerada. Os alunos deverdo registrar as leituras de
voltagem e, com base na diferenca de potencial observada,
escolher a quantidade de LEDs necessarios para acendé-los,
utilizando LEDs de 3V e 5V, dependendo da tensdo obtida.

Durante a construcdo da pilha, os alunos serdo orientados a
registrar suas observagdes e reflexdes sobre o funcionamento
da célula galvanica, além de calcular a diferenca de potencial
(ddp) com base nos valores fornecidos nas rea¢des redox apre-
sentadas anteriormente.

Apds a realizagdo das atividades praticas e discussoes, 0s
alunos serdo convidados a retornar ao roteiro de aprendizagem
que receberam no inicio da oficina. A avaliagdo também in-
cluird a capacidade dos alunos de relacionar os conceitos
abordados com a cena da série The Breaking Bad.

Consideracoes finais

A proposta de oficina didatica desenvolvida neste estudo
permite que os alunos visualizem o funcionamento das pilhas
e as reagOes redox, facilitando a assimilagdo de conceitos abs-
tratos e sua aplicag@o no cotidiano. O roteiro, elaborado como
um instrumento reflexivo, guia os alunos na revisdo e compre-
ensdo dos conceitos fundamentais abordados, além de propor-
cionar uma ferramenta de autoavaliagdo que promove o moni-
toramento continuo do seu processo de aprendizagem.

A aplicacdo dessa metodologia contribui para o desenvol-
vimento de competéncias cognitivas ¢ socioemocionais dos
estudantes. A partir da experimentacio, os alunos sdo desafia-
dos a entender a relagdo entre a quantidade de células em série
e o aumento da ddp gerada na pilha, aprofundando seu conhe-
cimento sobre o comportamento dos circuitos elétricos. Além
disso, os estudantes sdo incentivados a conectar o conheci-
mento cientifico a situacdes reais e cotidianas, tornando o
aprendizado mais aplicavel.

Esse processo de ensino e aprendizagem, que envolve a
problematizagdo como um elemento central, estd diretamente
relacionado ao conceito de curiosidade epistemoldgica [21]. A
curiosidade epistemologica ¢ fundamental para transformar a
curiosidade ingénua dos estudantes em uma busca ativa pelo
conhecimento, impulsionando a construgdo de um pensamen-
to critico. Quando, como sugerido por Freire [22], a proble-
matizacdo é entendida como uma agdo-reflexdo, em que o

aluno ndo ¢ apenas receptor, mas um agente ativo na constru-
¢do de seu saber. Esse enfoque aproxima a proposta pedagd-
gica da educacdo problematizadora, que visa ndo s6 a com-
preensdo de conceitos cientificos, mas a formagdo de cida-
daos criticos e reflexivos.
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