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BATATAS COMO GERADORES DE
ENERGIA

Ana Paula Santos Rebello
Maurivan Giintzel Ramos

Introducio

Quando estudamos geradores de energia, em geral, a associacdo que fazemos ¢é a uma
pilha ou bateria. Em relagfo a isso, ha diversas alternativas, divertidas, que podem fazer
nossos alunos gostarem um pouco mais da Fisica e da Quimica.

O estudo dessas areas do conhecimento, por vezes, faz pouca conexdo com a realida-
de do aluno, dificultando o seu entendimento. A falta de contextualizag¢do por parte dos
professores dessas disciplinas implica dificuldades na aprendizagem dos alunos, pois
o conhecimento muitas vezes ¢ reconstruido quando o aluno interage com o objeto ¢ a
partir dai cria suas proprias representagdes. Indo ao encontro dessa ideia, o Museu de Ci-
éncias e Tecnologia da PUCRS permite que os visitantes tenham condi¢des de interagir
e oportunizar situagdes significativas de aprendizagem.

Este artigo tem como objetivo propor a realizagdo de atividades sobre a associa¢do
de geradores de forma a trazer para sala de aula do Ensino Médio uma visdo diferenciada
e contextualizada desse tema. Para isso sdo utilizadas batatas e outros materiais como
geradores de energia.
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A Quimica e a Fisica na geracio de energia por meio de batatas

Nesse experimento € possivel integrar conceitos das duas disciplinas, podendo tam-
bém envolver conceitos de outras areas.

Na Quimica, com o estudo de Eletroquimica, ¢ envolvido em especial o conceito de
potencial produzido pelas pilhas. O processo no qual uma corrente elétrica produz uma
reacdo de 6xido-redugdo, denominada pilha eletroquimica, é estudado nessa experiéncia.
A corrente elétrica flui, no circuito externo, do eletrodo de zinco para o eletrodo de cobre,
ou seja, os elétrons, por apresentarem carga negativa, transferem energia para o eletrodo
positivo (polo positivo), que, nesse caso, ¢ a placa de cobre. Isso é possivel, pois a ba-
tata possui solucgdes eletroliticas que permitem a passagem de corrente elétrica entre as
placas de cobre e zinco.

Na Fisica, o estudo permeia a associacdo de geradores, pois € possivel associar as
pilhas de batatas e observar o funcionamento de uma calculadora ou de um relogio e,
ainda, nos estudos de potencial e de corrente elétrica, pois essas medidaspodem ser feitas

por meio de um multimetro simples.

Atividades sugeridas

Sugere-se a seguinte sequéncia de atividades, iniciando pela apresentacdo de al-
gumas perguntas, em aula, com a finalidade de identificar os conhecimentos prévios
dos alunos. Esse momento de questionamento ¢ importante, pois as perguntas e as
respostas dadas em aula proporcionam para cada participante um confronto das suas
representagcdes com as representagdes dos demais. “Tudo pode ser questionado. Tudo
pode ser modificado. Dar-nos conta disso e envolver-nos nesse processo ¢ assumir-nos
sujeitos na realidade em que vivemos” (MORAES, GALIAZZI, RAMOS, 2004, p.
15). Perceber o que se sabe e 0 que ndo se conhece ¢ estimulante e motivador para os
proximos passos.

Para complementar o processo de problematizagdo, propde-se um questionario
com o objetivo de incentivar os alunos na busca de informagdes sobre geradores, por
meio de livros, revistas e da Internet, ainda no ambiente escolar. Posteriormente a essa
atividade, propde-se a visita ao MCT-PUCRS (http://www.pucrs.br/mct), onde os alu-
nos podem visualizar o experimento 1740 - Batata Energética, localizado no terceiro

piso do museu.
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Figura 1 — Experimento da Batata Energética

A seguir, os alunos podem montar o mesmo circuito no ambiente escolar. Podem tam-
bém realizar testes com outros legumes ou frutas, estudando diferencgas de desempenho e
outras propriedades e buscando meios de tornar o experimento mais eficiente.

Nessa etapa de pesquisas, de visita ao Museu e de experimentagdo, o principal obje-
tivo ¢ de reconstrucdo do conhecimento inicial, tornando-o mais complexo, mais cien-
tifico. E o momento em que ocorre a reconstrugio dos argumentos dos alunos sobre os
fendmenos observados, sobre as leituras feitas e sobre as discussdes ocorridas com 0s

colegas e com o professor.

A pesquisa em sala de aula precisa do envolvimento ativo e reflexivo permanente
de seus participantes. A partir do questionamento ¢ fundamental pér em movi-
mento todo um conjunto de agdes, de constru¢do de argumentos que possibilitem
superar o estado atual e atingir novos patamares do ser, do fazer e do conhecer
(MORAES, GALIAZZI e RAMOS, 2004, p. 16).

Finalizando, ¢ muito importante a comunicagdo ou a descri¢do do que foi realizado,
por escrito. Essa etapa contribui para consolidar as aprendizagens, juntamente com o0s
debates em sala de aula. Por isso, propde-se que seja solicitado aos alunos que escrevam
um texto com o relato das atividades realizadas, da visita ao Museu, das explicagdes para
os fendmenos observados e das suas principais aprendizagens ao longo das atividades.
Também ¢ importante haver situagdes em que os alunos possam defender seus textos,

com a principal finalidade de validar os conhecimentos aprendidos.

Propostas para o questionario 1 — identificacdo dos

conhecimentos prévios

Na primeira atividade, de busca de informagdes sobre o tema, os alunos podem

reunir-se em grupos de trés componentes com o objetivo de encontrar respostas aos
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seguintes questionamentos. Apos havera uma socializagdo das informagdes encon-
tradas.

* O que vocés entendem por geradores? Cite exemplos de geradores que vocé
utiliza em seu dia a dia.

*  Vocé acha possivel trocar os geradores comuns por batatas? Se afirmativo, expli-
que quimicamente e fisicamente essa possibilidade.

*  Qual o papel da batata na passagem de corrente elétrica, permitindo que a cal-
culadora ou o relogio funcionem? Qual substancia presente na batata que possi-
bilita tal experimento. Vocés seriam capazes de estender para outros legumes ou
frutas, além debatatas? Quais e por qué?

*  Sabe-se que se associarmos geradores podemos obter uma maior corrente. Isso
se aplicaria com as batatas estudadas? Qual tipo de associacdo seria adequado?
Explique.

*  Decorrido algum tempo, o que ocorrera com a ldmina de cobre? E de zinco?

*  Que outros metais poderiam ser empregados no experimento?

O professor pode pensar em outras questdes ou os alunos podem propor perguntas
sobre o que gostariam de saber sobre o assunto.

Na visita ao Museu, segunda atividade proposta, os alunos podem ter contato com
diferentes experimentos, nas mais diversas areas do conhecimento. O Museu, um am-
biente que proporciona significativa aprendizagem, pode ser uma alternativa interes-
sante na reconstrugdo do conhecimento, pois possibilita ao educando entrar em contato
com experimentos que, em geral, sdo impossiveis de serem realizados no ambiente
escolar.

E importante estar atento ao planejamento das atividades a partir da visita, para que
ndo se torne somente um passeio. Para tanto é necessario que o professor entre em con-
tato previamente com o ambiente do Museu, verificando seu funcionamento e seu poten-
cial exploratorio, de forma a conduzir melhor sua proposta.

Nessa visita, o objetivo principal ¢ a visualizagdo das batatas como geradores de
energia para o funcionamento de um relégio simples digital, a cristal de quartzo. Entre-
tanto, ha experimentos que podem contribuir para a associagdo de geradores que serdo

realizados na escola e outros que os alunos poderdo interagir livremente.
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Propostas para o questionario 2 — avaliacio da visita ao Museu

Ao final da visita, o aluno devera responder a algumas perguntas, tais como:

*  Quais os experimentos observados que se referem aos geradores de energia?

+  Como funciona o experimento da geragao de energia por meio de batatas?

*  Vocés, que estdo no final do Ensino Médio, provavelmente, ja estudaram quase
todos os contetidos de Fisica ¢ Quimica previstos. Quais sdo as suas impressoes
a respeito dos experimentos expostos no Museu?

*  Qual foi a parte do Museu que vocés consideram mais completa?

*  Na opinido do grupo, quais sdo os experimentos mais interessantes?

*  Quais os experimentos que vocé tem interesse de realizar ou testar na escola ou

em casa, a partir dessa visita?

O professor pode pensar em outras perguntas que julgar relevantes a partir do traba-
lho realizado.

Sugestio de roteiro de atividades

Aula 1 Busca de informagdes sobre geradores através de livros,
Dois periodos de 60 min cada. revistas, internet.
Aula 2

Quatro periodos de 60 min Visitar o Museu Interativo da PUC.

Aula 3 Montagem do circuito, tendo como geradores as batatas e um
Dois periodos de 60 min pequeno relogio digital ou calculadora.
Aula 4 Socializagao e proposi¢do pelos alunos de novos ensaios para
Um periodo de 60 min outros legumes e/ou frutas.
Aula 5 Debate sobre as produgdes escritas dos alunos, identificando as

Dois periodos de 60 min principais representagdes geradas a partir do trabalho realizado.

Material necessario e observa¢des importantes sobre os

procedimentos

Para a confeccao dessa atividade cada grupo necessitard dos seguintes materiais:
- duas batatas grandes;
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- duas placas de cobre de 1,5 cm X 3 cm X 1 mm;

- duas placas de zinco (ou metal zincado) de 1,5cm X 3 cm X 1mm;

- trés pedagos de fio flexivel fino (cabinhos) de 20 cm cada um com as pontas des-

cascadas (mais ou menos 2 cm);

- uma calculadora ou reldgio simples digital a quartzo liquido;

- um martelo.

E importante salientar que podem ser experimentadas variagdes nas combinagdes das
placas, tais como magnésio/ferro, aluminio/cobre, prego zincado/cobre etc.

Para a montagem da associagdo de batatas os alunos deverdo seguir algumas etapas.
Dentre elas, fazer orificios em cada uma das extremidades de cada placa e na outra uma
ponta para facilitar a penetragdo na batata; introduzir em cada batata as placas de cobre e
zinco; e ter cuidado em ndo encostar as placas dentro do legume. Colocar as pontas dos
cabinhos nas placas, ligando-os na calculadora ou no relogio.

E importante lembrar que o aluno devera utilizar mais de uma batata, todas ligadas
em paralelo, pois com isso a corrente sera suficiente para colocar em funcionamento a
calculadora ou o relogio simples. Caso duas batatas ndo sejam suficientes, tenta-se as-
sociar mais uma.

Também ¢ importante destacar que, mesmo que as batatas tenham sido apresentadas
como personagens principais, a principal explicagdo para a ocorréncia da reagdo ¢ a
diferenca de potencial dos diferentes metais que estdo associados. A batata nesse expe-
rimento é apenas um meio, que permite a passagem da corrente elétrica possibilitando
fechar o circuito elétrico.

Sobre o experimento realizado pelos alunos, outras investigagdes poderiam ser reali-
zadas, associadas as seguintes questoes:

*  Quantas batatas sdo necessarias para o funcionamento de um reldgio digital? E
de uma calculadora?

*  Qual a influéncia da area das placas metalicas na intensidade de corrente elétri-
ca? Com placas mais largas sdo necessarias mais batatas para fazer funcionar um
relogio digital?

* O que ocorre se os metais forem outros, por exemplo, cobre e magnésio? Ou
cobre e aluminio?

* O que ocorre se em vez de batatas forem utilizadas magas ou laranjas?

*  Qual ¢ a diferenca em relagdo ao tempo de funcionamento do gerador para os

varios tipos testados? Qual tem maior duragdo?
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As pilhas eletroquimicas na perspectiva da Quimica:

representando as reag:()es que ocorrem

No experimento principal proposto, ha dois metais diferentes imersos em uma solu-
¢do (solugdes intersticiais da batata), que permite a passagem da corrente elétrica. Por-
tanto, quando o circuito é fechado, ao ligarem-se os dois polos a calculadora, por exem-
plo, hé formacdo de uma corrente elétrica. Isso é possivel, pois os metais tém diferentes
tendéncias a reagir, com perdas de elétrons por parte de um e recebimento ou ganho de
elétrons por parte do outro.

No exemplo dado, o metal zinco ¢ mais reativo do que o metal cobre. Portanto, o
zinco tem maior tendéncia a se oxidar (perder elétrons) e o cobre a se reduzir, (receber
elétrons) e essas diferencas geram a corrente. Nesse caso, as equacdes eletroquimicas,
com seus respectivos potenciais (MASTERTON, SLOWINSKI, STANITSKI, 1990), se-

riam as seguintes:

Equacées padrio de reducao
Zn° > Zn* +2e¢E=034 V!
Cu”>Cu*+2¢E =-0,76 V

Como o potencial de redugdo padrao do cobre ¢ maior do que o do zinco, a tendéncia
¢ de que o cobre sofra redugdo (com recebimento de elétrons) e o zinco sofra oxidagao

(com perdas de elétrons), produzindo a reacdo representada pela equacdo a seguir:

Equagao de oxidagdo: Zn° - Zn** + 2 ¢E0=0,34 V
Equagao de redugdo: Cu? +2 ¢ —>Cu’Er=0,76 V
Equacdo global: Zn° + Cu* > Zn** + Cu*E _ . =110V
Nesse caso, a corrente produzida tem uma diferenca de potencial de 1,10 V. A inten-
sidade de corrente, necessaria para fazer funcionar a calculadora digital ou um reldgio,
vai depender do nimero de células associadas. Por isso, apenas um conjunto de laminas
em uma batata pode produzir uma diferenga de potencial aproximado de 1,10 V, mas a

intensidade de corrente pode ser baixa, ndo produzindo o efeito esperado.

! Esses valores sdo padrdes, obtidos com reagdes entre placas dos metais e solugdes dos cations em concen-

tragdo 1,0 mol/L, a 25°C.
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Os geradores na perspectiva da Fisica

A fun¢@o de um gerador ¢ transformar um tipo de energia em outro. Pode-se trans-
formar a energia mecanica em elétrica nos geradores dispostos em hidrelétricas ou em
estacdes eolicas, por exemplo. Assim, a forga da agua ou dos ventos faz girar uma turbina
que produz energia elétrica.

No caso desse experimento, o gerador ¢ denominado quimico ou eletroquimico, pois
por meio de reagdes quimicas ¢ produzida uma energia potencial elétrica, capaz de rea-
lizar um trabalho.

Um gerador produz uma for¢a eletromotriz (fem), que é o trabalho que o gerador
realiza sobre certa quantidade de carga. Vale salientar que a fem ndo ¢ uma forga, mas
sim uma diferenca de potencial e essa é sempre de valor menor do que a do proprio gera-
dor pode produzir, ja que o mesmo também oferece resisténcia a passagem de corrente.
Nesse sentido a Fisica pode contribuir para explicar a formagéo da corrente elétrica e sua
distribui¢do por meio de cabos, bem como definir conceitos como diferenga de potencial
elétrico, intensidade de corrente elétrica, diferengas entre associagdo em paralelo e em

série entre outros conceitos relevantes para a compreensao do tema em tela.

Consideracoes finais

Os estudos de geradores de energia nem sempre sdo apresentados de modo que es-
timulem os alunos a aprender, problematizando situagdes cotidianas e contextualizando
o ensino e a aprendizagem na sala de aula. Somado com a visita a0 Museu de Ciéncias
e Tecnologia da PUCRS e ao trabalho conjunto entre Quimica e Fisica, o estudo desse
contetdo pode ser mais significativo para os alunos e tornar a aula um lugar de apren-
dizado de forma mais descontraida e prazerosa. E importante ndo desvincular a pratica
da teoria, para contribuir mais efetivamente para a educagdo dos alunos, de modo que se

tornem cidadaos criticos e conscientes do seu papel na sociedade.
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