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RESUMO
As substancias quimicas sdo caracterizadas por varias propriedades fisico-
guimicas, como ponto de fusdo, ponto de ebulicdo, solubilidade, densidade e
condutibilidade elétrica. Quanto a esta Ultima, classificam-nas em condutoras, mas
condutoras e isolantes elétricas e podem ser usadas para explicar conceitos de
ligacdes quimicas entre os elementos que as compde e 0s processos de ionizacdo e
dissociac¢do ibnica. Assim, um simples experimento de conduc¢ao elétrica montado com
um sistema de trés lampadas foi proposto como atividade investigativa para o 2° ano
do Ensino Médio da EE Prof? Anésia Martins Mattos em Sao Jodo da Boa Vista — SP,
e EE Lauro de Araujo, em Casa Branca (SP). Os resultados da conducao elétrica de
substancias ibnicas, moleculares e metalicas levaram os alunos a investigar os

motivos pelos quais a eletricidade é transmitida, relacionando com as ligacdes

guimicas e processos de ionizagao e dissociacao idnica.

INTRODUCAO

A condutibilidade elétrica € uma das diversas propriedades fisico-quimicas das
substancias quimicas e é explicada pela transferéncia de elétrons a partir da formacao
de ions. Esta caracteristica € importante para classificar os materiais através do grau
de conducao da eletricidade (PERUZZO, 2006).

Assim, muitas das propriedades dos materiais sdo explicadas a partir do
conhecimento da estrutura da matéria. Ligacdes ibnicas, covalentes e metdlicas
determinam o comportamento da condutibilidade elétrica das substancias i6nicas,
moleculares e metdlicas, respectivamente. De mesma maneira, é relevante entender o
comportamento dos materiais quando dissolvidos em &agua, cujas ligacdes quimicas
podem, ou ndo, gerar ions pelo processo de ionizagdo nas substancias moleculares, e
dissociagéo idnica nos compostos idnicos, como proposto por Arrhenius (PERUZZO,
2006).

Logo, o experimento de condutibilidade elétrica tem importancia por permitir
investigar a natureza elétrica da matéria, explicar a existéncia e a transferéncia de
elétrons através das ligagBes quimicas e a possivel geragdo de ions em solugdes
aquosas das substancias. E tem o objetivo de demonstrar para os alunos que estudar
ligacdes quimicas é fundamental para ter conhecimento sobre as propriedades fisico-

guimicas das substancias, observar que ha substancias sélidas, liquidas e aquosas



capazes de conduzir corrente elétrica, e analisar o comportamento elétrico dos

materiais para classificd-los em condutores, maus condutores e isolantes.

DESENVOLVIMENTO

Para aferir a condutibilidade elétrica de algumas substancias, o experimento foi
realizado com alunos do 2° ano do ensino médio da EE Prof2 Anésia Martins Mattos,
em S&o Jodo da Boa Vista — SP, e EE Lauro de Araujo, em Casa Branca (SP), pois
apresentavam conhecimento prévio dos modelos atdmicos de Rutherford e Bohr. As
turmas sdao compostas por 28 e 30 alunos, com idade média de 16 anos. Este
experimento esté previsto no caderno do aluno (2° série, volume 1), cuja apresentacao
do sistema de trés lampadas e dois eletrodos livres na extremidade é feita para
conhecimento de como é o teste de condutibilidade elétrica, assim como todo os
materiais necessarios para sua realizacéo (figura 1) (SAO PAULO, 2014-2017).

Figura 1 - Sistema de trés lampadas de diferentes poténcias.

Na primeira aula dupla, foi investigado como testar a condutibilidade elétricas
dos materiais i6nicos, moleculares e metdlicos, definindo a utilizacdo de um sistema
com 3 lampadas de poténcias de 2,5, 10 e 60 W para aferir o grau de conducédo de
eletricidade das substancias, como foi retratado por aluno (figura 2). Tais lampadas
estavam ligadas em paralelo e encaixadas em um suporte de madeira. O sistema
estava ligado através de um fio com tomada e chave, e seu circuito era aberto com 2
eletrodos, cuja funcdo era coloca-los em contato com a substancia a ser analisada,
executando o experimento a partir do acendimento, ou ndo, das lampadas. Também,
para demonstrar a baixa conducdo elétrica de algumas substancias moleculares, as
lampadas de 10 e 60 W foram desconectadas do sistema e a afericdo foi feita apenas
com a lampada de 2,5 W.

Nesta atividade, os alunos confirmaram a conducdo de eletricidade com o
acendimento das lampadas das substancias sal de cozinha em solucdo aquosa e
metais, a ndo condutibilidade elétrica de materiais isolantes (sal de cozinha e agucar
no estado sdlido, madeira, plastico e borracha) e se surpreenderam com o
acendimento da lampada de 2,5 W quando foram testadas as substancias: agucar no

estado aquoso, alcool etilico 92° GL, agua desmineralizada, agua potavel e vinagre,



gue sdo mas condutoras. Também, puderam detectar a ionizagdo e dissociacao
ibnica que a agua causou nas substancias ibnicas e moleculares, respectivamente.
Assim, houve consenso de que para acontecer a condugéo de eletricidade, deve haver
ions livres que transferem as cargas elétricas e fecham o sistema para acendimento
das lampadas. Para descobrir explicacbes para os casos em que somente ha o
acendimento da lampada de 2,5W, houve pesquisa bibliografica cada caso de
condutibilidade elétrica.

Figura 2 - Sistema de 3 lampadas diferentes poténcias utilizado no experimento e sua

representacao registrada por aluno.

Em seguida, definiu-s

e quais substancias ibnicas, moleculares e metélicas
teriam sua condutibilidade elétrica aferida:

e Substancias idnicas: sal de cozinha no estado sélido e em solugéo
aquosa, e soda caustica comercial (hidroxido de so6dio impuro) com
excesso de umidade e também apds aquecimento;

e Substancias moleculares: aclUcar no estado sélido e em solucéo
aquosa, alcool etilico 92° GL, &4gua desmineralizada, agua potavel,
acido cloridrico (4 mol/L), vinagre, madeira, borracha e 6leo de cozinha;

e Substancias metélicas: pedacos de ferro, cobre e aluminio.

E juntamente com os alunos, definiu-se o uso de copos plasticos para
acondicionar cada uma das substancias, sendo empregadas em quantidades
suficientes para contato dos eletrodos distantes 2 cm. Para fazer as solu¢gbes aquosas,
usou-se agua desmineralizada, uma espatula da substancia teste e bastao de vidro
(para diluicdo e homogeneizacédo da solugdo). Para obter soda cdustica com excesso
de umidade, armazenou-se uma pequena porc¢do (uma colher de café) em um copo
plastico dentro de uma panela com agua e tampada durante 30 minutos. Para o
aquecimento da soda caustica comercial, estabeleceu-se utilizar o sistema tripé, tela
refrataria e lamparina com alcool, béquer e pinca de madeira. Também, foi utilizado
um copo com agua e flanela para limpar os eletrodos a cada teste de substancia
(Figura 3).



Figura 3 - Materiais para experimento de condutibilidade elétrica das substancias.

As substancias moleculares madeira, borracha e 6leo de cozinha ndo foram
testadas em solugcdo aquosa pois 0s alunos tém a vivéncia de que tais substancias
ndo se dissolvem em agua. Logo, ja tem o conceito de que ndo sofrem ionizagao.

Com o conhecimento prévio de como aconteceria o0 experimento, os alunos
foram divididos em grupos de 4 e 5 integrantes para desenvolvimento de toda a
atividade, que esta presente no caderno do aluno de Quimica, 2° série. E iniciou-se
com a questao problema: Qual a substancia capaz de conduzir corrente elétrica? Qual
lampada acenderd? Justifique.

E foram feitas as hipdteses pelos grupos de alunos a partir da questédo
problema. A maioria dos grupos retrataram esses dados em tabela. Observou-se
dificuldade dos alunos em saber o grau de ionizacdo e dissociacdo ibnica das
substancias moleculares e ibnicas, ocorrendo debate sobre quais lampadas
acenderiam. Isto também foi visto para a conduc¢dao elétrica da 4gua desmineralizada e
agua potavel, soda caustica com excesso de umidade e apds aquecimento. Para
outras substancias, os alunos tiveram facilidade para definir as hip6teses como das
metalicas e moleculares.

No final da atividade, foi feito um agrupamento das hip6teses na lousa e
verificou-se o0 consenso e as divergéncias entre 0s grupos, de mesma maneira com as
respectivas justificativas para as hipoteses diferentes, relacionando os elementos
guimicos da composi¢cdo das substancias aos tipos de ligagcdes e a ionizagdo e
dissociacdo ibnica. O resgate de informacéo de aulas anteriores propiciou encontrar o
resultado esperado de acordo com o da literatura.

A tabela 1 mostra as hip6teses majoritarias das turmas, cujos resultados
esperados sdo das discussdes em grupo. O realce, amarelo, faz referéncia as

hipéteses equivocadas dos alunos.



Tabela 1 - Hipéteses dos alunos em relacéo a condutibilidade elétrica de substancias.

Substéancias Conduzira Qual Justifique.
eletricidade? | [ampada
acendera?

Sal de cozinha no | Nao Nenhuma | Ndo ha ions livres, pois estao

estado solido presos ha sua estrutura
cristalina.

Sal de cozinha em | Sim Todas Dissociacdo ibnica do sal e

solucdo aquosa geracdo de ions livres na
solucéo.

Soda caustica | Nao Nenhuma | Os ions estdo presos como o

comercial com sal de cozinha

excesso de

umidade

Soda céaustica | Nao Nenhuma | Os ions estdo presos como o

comercial apos sal de cozinha

aguecimento

Aclcar no estado | Nao Nenhuma | A substéncia € molecular, ha

solido somente compartilhamento de
elétrons entre os atomos

AcUcar em solugéo | Nao Nenhuma | Ndo gerara ions pois &

aguosa substancia molecular

Alcool etilico 92° | Nao Nenhuma | N&o tem ions livres pois alcool

GL apenas tem ligacao covalente

Agua N&o Nenhuma | Somente ha moléculas de agua

desmineralizada

Agua potavel Sim 25W Poucos ions de sais dissolvidos

Acido cloridrico (4 | No Nenhuma | Substancia molecular e néo

mol/L) tem ion livre

Vinagre Nao Nenhuma | Nao h& ions livres porque ha
compartilhamento de elétrons

Madeira N&o Nenhuma | E material isolante

Borracha N&o Nenhuma | E material isolante

Oleo Nao Nenhuma |N&do h& ions livres pois
somente ocorre ligacbes

covalentes entre C, H e O.




Ferro Sim Todas Transferéncia de fons livres
Aluminio Sim Todas Transferéncia de ions livres
Cobre Sim Todas Transferéncia de fons livres

Na segunda aula dupla, ocorreu a verificacdo das hipéteses, cuja experiéncia

foi feita por cada grupo, sendo acompanhado pela professora, e os resultados obtidos

foram registrados para posterior comparag¢é@o com as hipéteses. Entre um teste e outro

para afericdo da conducdo elétrica, os eletrodos foram limpos para ndo ocorrer

contaminacdo. Também, para as substancias capazes de acender a lampada de 2,5

W, as lampadas de 10 e 60 W foram desconectadas do sistema.

Assim, elaborou-se a tabela 2 que contém os resultados obtidos por todos os

grupos.

Tabela 2 - Resultados de condutibilidade elétrica das substancias.

Substancias Conducéo de Lampadas acesas
eletricidade
Sal de cozinha no estado sélido Néo Nenhuma
Sal de cozinha em solucao Sim Todas
aquosa
Soda caustica comercial com Sim Todas
excesso de umidade
Soda caustica comercial ap6s N&o Nenhuma
aguecimento
Acucar no estado solido N&o Nenhuma
AcUcar em solugdo aquosa Sim 25W
Alcool etilico 92° GL Sim 25W
Agua desmineralizada Sim 25W
Agua potavel Sim 25W
Acido cloridrico diluido (4 mol/L) Sim Todas
Vinagre Sim 25W
Madeira N&o Nenhuma
Borracha Néo Nenhuma
Oleo N&o Nenhuma
Ferro Sim Todas
Aluminio Sim Todas
Cobre Sim Todas




Na afericdo da soda céaustica comercial com excesso de umidade, os alunos
perceberam que ocorria o acendimento instavel das 3 lampadas. Depois, com 0
aguecimento desta substancia, alguns alunos observaram a condensac¢éo da agua nas
paredes do béquer e ja relacionaram com a ionizacdo da substancia pela agua
presente na superficie, provocando a conducdo de eletricidade instavel no teste
anterior (figura 4). Assim, puderam perceber o equivoco de comportamento igual entre
soda caustica com excesso de umidade e apds aquecimento, pois, sem agua, nao
ocorreria & condutibilidade elétrica no teste posterior.

Figura 4 - Aferi¢cdo da soda céustica com excesso de umidade.

E valido ressaltar a curiosidade dos alunos que aproximaram demasiadamente
os eletrodos, a fim de observar que é até possivel o ar conduzir eletricidade pela

diferenga de potencial (figura 5).

Figura 5 - Curiosidade de aluno para conducéo elétrica sem geracgao de faiscamento.




Nesta atividade, os alunos confirmaram a conducdo de eletricidade através
acendimento das lampadas utilizando substancias como o sal de cozinha em solucdo
aguosa e metais e nao condutibilidade elétrica de materiais isolantes como sal de
cozinha e agucar no estado soélido, madeira, plastico e borracha.

Através da atividade puderam detectar a ionizacdo e dissociagdo idnica que a
agua causou nas substéncias idnicas e moleculares, respectivamente. Assim, houve
consenso de que para acontecer a conducao de eletricidade, deve haver ions livres
qgue transferem as cargas elétricas em um sistema fechado para acendimento das
lampadas. Para descobrir explicacbes para os casos em que somente ha o
acendimento da lampada de 2,5W, houve uma pesquisa bibliografica.

Na terceira aula dupla, os estudantes realizaram uma pesquisa bibliogréfica,
com o objetivo de elaborar as justificativas de condutibilidade elétrica das substancias,
com maiores detalhes. E o resultado foi satisfatorio para conclusdo do experimento,
inclusive com imagens sobre a propriedade fisico-quimica da condutibilidade elétrica,
melhorando o entendimento.

Para conclusao, os alunos descreveram que as substancias ibnicas no estado
sélido ndo conduzem corrente elétrica, pois seus ions estdo imdveis em uma estrutura,
chamada reticulo cristalino, mantido através das forcas de atracao eletrostatica.
Somente no estado aquoso, ha liberdade de cargas elétricas capazes de transmitir a
corrente elétrica (PERUZZO, 2006).

Para a soda caustica, que no aguecimento revelou a presenca de agua
(condensacgdo na parede interna do béquer), caracterizou-se como higroscopica, isto
€, tem a capacidade de adsorver agua que esta presente no ar. Assim, ha conducédo
instavel de eletricidade devido a presenca desta pequena quantidade de 4gua capaz
de ionizar a soda caustica. Logo, com o aquecimento, a auséncia de agua a tornou
incapaz de transmitir eletricidade.

Para substéncias moleculares que acenderam a lampada de 2,5 W, foi
explicada pela baixa taxa de ioniza¢do. Para o alcool, isso ocorre quando, em poucas
moléculas, o atomo de hidrogénio de sua funcéo orgénica se desprende, quebrando a
ligacdo covalente, gerando o carater &cido, obtendo poucos ions hidroxénio (H;0") e
alcéxido (RO, e resultando na pequena conducgéo elétrica (KOTZ, 2005). De mesma
maneira para o vinagre, que é uma solucdo diluida de &cido acético, cujo atomo de
hidrogénio liberado é de sua funcéo organica.

No teste da &gua potavel, a pequena quantidade de ions (cloretos, nitratos,
fluoretos, bicarbonatos, ions de calcio, bario, sédio, entre outros), justificou o
acendimento da lampada de 2,5 W. Assim ocorreu para a agua desmineralizada,

primeiramente, houve descoberta de sua composicdo, que somente contem a



substancia agua (através de processo de remocdo de todos 0s ions por osmose
reversa e evaporacdo/condensacao) e depois, informacdes de geracdo de ions pela
sua auto-ionizacdo, que € a geracdo de pequenas quantidades de ions Hi;O" e
hidroxila (OH"). De mesma maneira, esclareceram o resultado da afericdo da solugéo
de agua e acucar, pois, mesmo com a dissolucdo da substancia molecular, ocorre a
auto-ionizacdo da agua (GEPEQ, 2006).

Logo, o motivo pelo qual ha o acendimento da laAmpada de 2,5W é a baixa
corrente elétrica que esta solugcao gera, sendo suficiente para acendé-la. Outras
lampadas, com poténcias maiores exigem maior corrente, ndo acendendo nesta
solucéo de poucos ions.

Ja para o 4cido cloridrico, ha alta taxa de ionizacdo e formacdo de muitos ions
em solucdo, H;O" e cloreto (CI), o que justifica acender todas as lampadas.

Para as outras substancias moleculares, a madeira, borracha e 6leo, a nédo
conducdo elétrica foi justificada através da sua composicdo (predominancia de
carbono, hidrogénio e oxigénio) e consequente ligacdes covalentes, isto &,
compartilhamento de elétrons.

Os metais foram as substancias de maior facilidade de entendimento para os
alunos porque além do conhecimento prévio e do cotidiano, eles ja tinham o conceito
de transferéncia direta de elétrons como uma nuvem eletrdnica, pois sdo doados para
0 conjunto cristalino e ndo pertencem a nenhum atomo em especial, ou seja, cada

atomo doa espontaneamente as cargas negativas uns aos outros.

CONSIDERACOES FINAIS

O experimento de condutibilidade elétrica das substancias idnicas, moleculares
e metalicas obteve resultado satisfatério para enfatizar os conceitos de ligacbes
gquimicas e propriedade fisico-quimica da matéria. A aplicacdo da metodologia de
investigacdo levou os alunos a pensarem em resultados esperados e, depois do
experimento, a confirmar e/ou se questionar sobre os equivocos cometidos na
elaboracgao das hipoteses.

Entdo, quando os alunos puderam comparar os resultados obtidos diferentes
das hipoéteses, pesquisando sobre a substancia, a predominancia de qual tipo de
ligacdo quimica e/ou seu comportamento em agua, houve o aprendizado.

Da mesma maneira, a percepg¢do da constru¢cdo do conhecimento foi notavel
guando os alunos comecaram a encontrar justificativas de seus acertos, escrevendo
com maiores detalhes o motivo da ocorréncia da condutibilidade elétrica. Para os

erros, foi evidente o esforco dos estudantes para descobrir explicacbes, através de



conhecimentos cientificos. Realmente, eles conseguiram superar a impaciéncia da
resolucéo e a atividade foi completa.

Portanto, € valido conceber que a proposta da Metodologia do Programa ABC
na Educacao Cientifica - Mdo na Massa € inovadora porque os alunos interagem em
grupos para adquirir conhecimento de maneira investigativa que através de uma
guestdo problema, realizam a elaboracdo de hipdteses e a investigam por meio do
experimento. Para o professor, esta atividade proporciona dar autonomia aos alunos

para pensar, sugerir, questionar e buscar o conhecimento.
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