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Este artigo apresenta os resultados do desenvolvimento de uma proposta alternativa para o ensino de ele-
troguimica, aplicada a alunos do ensino médio. Construida coletivamente no contexto de um grupo de estudos,
essa proposta didatica contempla a problematizacéo e a experimentacéo investigativa, visando a construgao
e reconstrugdo de conhecimentos cientificos relacionados ao tema. Dados, coletados por meio de filmagens,
questionarios e outros registros escritos durante a aplicagdo desse material por duas participantes do grupo
a 67 alunos da 22 série desse nivel de ensino, foram avaliados pelo grupo. Os resultados encontrados, tanto
no processo de elaboracao da proposta como no seu desenvolvimento com os estudantes, foram bastante
relevantes, uma vez que foi visivel o crescimento dos diferentes atores envolvidos: professores, licenciandos e
estudantes do ensino médio em termos de compreensao dos conceitos cientificos abordados.
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ste trabalho resultou das discus-

soes realizadas no contexto do

Grupo de Estudos em Ensino de
Quimica da Universidade Estadual
de Maringa (UEM). Tal grupo surgiu
no inicio de 2007, por meio de uma
parceria estabelecida entre os do-
centes de Estagio Supervisionado do
Departamento de Quimica e alguns
professores de quimica do ensino
meédio que atuam como parceiros no
recebimento de alunos estagiarios do
curso de Licenciatura.

Nesse contexto, esses professo-
res, tanto os do ensino médio como
0s da universidade, bem como os
alunos da Licenciatura, consensual-
mente, perceberam a necessidade
de estabelecer um vinculo mais
efetivo para discutir as necessidades
relacionadas a realidade do ensino
de quimica na escola basica. Esse
grupo, desde a sua criagao, vem
se reunindo quinzenalmente para
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estudar, discutir e elaborar situagdes
de aprendizagem que contribuam
para a formagao inicial e continuada,
atingindo indiretamente alunos do
ensino medio.

Dessa forma, os objetivos desse
grupo de profissio-
nais e académicos
envolvem o apro-
fundamento tedrico
e a elaboragao de
propostas de ensi-
no coerentes com
as atuais tendéncias
sinalizadas pela pes-
quisa em Educagao
Quimica e recomen-
dadas pelas Diretri-
zes Curriculares de
Quimica do Parana
(Parana, 2006), ou
seja, 0 que se pre-
tende € buscar contribuicbes para a
melhoria do ensino de quimica.

[...] os participantes
do grupo de estudos
decidiram elaborar uma
proposta de ensino-
aprendizagem com o tema
eletroquimica. A escolha
desse tema ocorreu em
funcao das dificuldades
gue a maioria dos
participantes apresentava
para trabalhar o tema de
acordo com os objetivos
estabelecidos inicialmente.

A secdo "Relatos de sala de aula” socializa experiéncias e construces vivenciadas nas aulas de Quimica ou a elas

relacionadas
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No ano de 2008, coletivamente,
0s participantes do grupo de estudos
decidiram elaborar uma proposta de
ensino-aprendizagem com o tema
eletroquimica. A escolha deste ocor-
reu em fungao das dificuldades que
a maioria dos partici-
pantes apresentava
paratrabalhar o tema
de acordo com o0s
objetivos estabele-
cidos inicialmente.
Outra razéo para a
abordagem deste é
a possibilidade de
abranger varios as-
suntos de interesse
social e econémico,
relacionados ao dia
a dia dos alunos. Na
literatura, encontram-
-se muitos trabalhos
que reportam dificuldades a respeito
do processo ensino-aprendizagem
vinculadas ao tema eletroquimica,
sendo que os tépicos mais aponta-
dos nesses trabalhos contemplam
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conceitos, tais como:
oxidagao, reducgao,
corrente elétrica
(Garnet e Treadgust,
1992; Posada, 1994;
Sanger e Greenbo-
we, 1997; Lima e
Marcondes, 2005).
Assim, neste tra-
balho, apresenta-
mos, como relato de
experiéncia, uma se-
quéncia didéatica sobre eletroquimica,
elaborada por alguns participantes do
grupo de estudos, com base na expe-
rimentagao investigativa. Além disso,
apresentamos os resultados obtidos
no desenvolvimento desse material
didatico com alunos do ensino médio.
Consideramos que o material
produzido & de facil acessibilidade
para o professor e para os alunos, e
que seu desenvolvimento possibilita a
participacao dos alunos no processo
de construgdo dos conhecimentos
cientificos e, consequentemente, a
formagao de cidadéos criticos.

O atual ensino de quimica na escola
basica

Se nos debrugarmos sobre a
histéria da disciplina de Quimica,
observamos que, desde a Refor-
ma Francisco Campos, decretada
em 1931, propde-se um ensino de
quimica que priorize a formagao de
individuos criticos integrados a socie-
dade (Airies, 2006). No entanto, até o
presente, mesmo com as orientacoes
preconizadas pelos Parametros Curri-
culares Nacionais para o Ensino Mé-
dio (PCNEM), esses objetivos ainda
nao foram alcancados (Brasil, 1999).

Dessa forma, na quimica prati-
cada no ensino médio, ainda se da
muita énfase a um nUmero excessivo
de conteudos, desenvolvidos de
forma fragmentada, nao se estabe-
lecendo relagbes de um conteldo
com outro nem com o contexto so-
cial dos alunos. Esse tipo de ensino
nao lhes possibilita uma formacao
humana nem o desenvolvimento do
raciocinio cientifico e, menos ainda,
0 exercicio da cidadania. No entanto,
os Parémetros Curriculares Nacionais
(PCN*) do ensino médio propdem
que o aprendizado de quimica
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[...] na quimica praticada
no ensino médio, ainda
se da muita énfase a um
nlmero excessivo de
conteudos, desenvolvidos
de forma fragmentada, nao
se estabelecendo relacoes
de um contetido com outro
nem com o contexto social
dos alunos.

[...] deve pos-
sibilitar ao aluno
a compreensao
tanto dos pro-
cessos quimicos
em si quanto da
construgéo de um
conhecimento
cientifico em es-
treita relaggo com
as aplicacées
tecnoldgicas e
suas implicagées ambientais,
sociais, politicas e econémi-
cas. (Brasil, 2002, p. 87)

Um aprendizado que contemple
essas recomendagoes dos PCN* so
acontecera a medida que os educa-
dores se distanciarem do ensino tradi-
cional, que nao consegue atingir tais
obijetivos, ou seja, é preciso que eles
busquem alternativas que propiciem
a construcado dos conhecimentos,
vinculando-a as implicagbes sociais.
No entanto, para que ocorra esse
tipo de ensino, o professor necessita
redimensionar a propria concepgao a
respeito do que é aprender ciéncias.
Nesse sentido, Driver e colaborado-
res (apud Machado e Mortimer, 2007,
p. 23) argumentam:

Aprender ciéncias nao é
uma questao de simplesmente
ampliar o conhecimento dos
jovens sobre os fenémenos —
uma pratica talvez denominada
mais apropriadamente como
estudo da natureza — nem de
desenvolver ou organizar o
raciocinio do senso comum
dos jovens. Aprender ciéncias
requer mais do que desafiar as
idéias anteriores dos alunos,
através de eventos discrepan-
tes. Aprender ciéncias requer
que criancas e adolescentes
sejam introduzidos numa forma
diferente de pensar sobre o
mundo natural e explica-lo.

Essa citacdo nos remete as pro-
postas de ensino construtivistas, as
quais valorizam ideias preconcebidas
dos alunos, privilegiando situacoes
de ensino que lhes permitam recons-
truir o proprio conhecimento.
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No bojo dessas questdes, ressal-
tamos a importancia da contextualiza-
¢ao dos conhecimentos quimicos no
processo de ensino-aprendizagem,
de forma que estes sejam mais sig-
nificativos e menos fragmentados.
Assim, de acordo com os PCNEM
(Brasil, 1999, p. 241), uma forma de
superar o atual ensino praticado &
dar prioridade a “construgao de uma
visdo de mundo mais articulada e
menos fragmentada, contribuindo
para que o individuo se veja como
participante de um mundo em cons-
tante transformagao”.

Quanto a contextualizacdo no
ensino de ciéncias, sao varios os au-
tores —entre eles, destacamos Wartha
e Faljoni-Alario (2005) e Santos (2007)
—que defendem a sua insergao como
uma forma de imprimir significado
ao conhecimento escolar. De acordo
com tais autores, contextualizar nao
significa simplesmente promover uma
ligag&o artificial entre o conhecimen-
to cientifico e o cotidiano do aluno,
pensamento ainda adotado por mui-
tos professores. Ao contrario, o que
almejamos € uma contextualizagao,
na qual situagcbes problematicas
reais sao propostas, buscando-se o
conhecimento cientifico necessario
para o seu entendimento e solucao
(Santos, 2007).

A experimentacao no ensino de
quimica

Sabe-se que a experimentacgao
ainda é pouco contemplada nas aulas
de quimica do ensino médio e, quando
utilizada, os professores, em geral,
inserem-na em sua pratica de uma
maneira reducionista, com o intuito de
comprovar ou ilustrar a teoria. Dentro
dessa perspectiva, os alunos apenas
reproduzem os roteiros, ficando com
aideia de que a ciéncia é verdadeira
e inquestionavel. No entanto, o uso
da experimentagcao no ensino nao
deve ter essa conotacao, pois nesse
processo, o0 aluno se torna sujeito
passivo na sua aprendizagem e
o conhecimento ndo é construido
(Parana, 2006; Guimaraes, 2009).

Em oposicao a essa forma de
trabalhar com os experimentos,
as Diretrizes Curriculares do Para-
na recomendam que estes sejam
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utilizados para construir o conhe-
cimento do aluno. Dessa forma, as
atividades experimentais devem ser
ponto de partida para a apreensao de
conceitos e de suas relagdes com as
ideias a serem discutidas em aula,
estabelecendo uma relacéo entre a
teoria e a pratica.

Nesse contexto, s&o varios 0s
trabalhos que ressaltam a importan-
cia da experimentagdo com carater
investigativo: entre eles, ha o estudo
de Carvalho et al. (1999, p. 42), no
qual se afirma:

Utilizar o experimento como
ponto de partida, para de-
senvolver a compreensao de
conceitos, & uma forma de
levar o aluno a participar de seu
processo de aprendizagem,
sair de uma postura passiva e
comecar a perceber e a agir
Sobre 0 seu objeto de estudo,
relacionando o objeto com
acontecimentos e buscando
as causas dessa relacao, pro-
curando, portanto, uma expli-
cacgéo causal para o resultado
de suas acoes efou interagées.

Para conseguir resultados signi-
ficativos, a experimentagao investi-
gativa precisa conduzir o aluno para
um mundo real e palpavel, permitin-
do a contextualizagdo e o estimulo
de questionamentos (Guimaraes,
2009). Como complemento a essa
visdo, Carvalho et al. (2004, p. 20)
discutem que “as atividades devem
estar acompanhadas de situacoes
problematizadoras, questionadoras
e de dialogo, envolvendo, portanto,
a resolugao de problemas e levando
a introducao de conceitos”.

A literatura aponta a importancia
da problematizacdo no ensino de
ciéncias e destaca as diferentes
possibilidades para trazé-la para a
sala de aula. Paulo Freire (2006) argu-
menta, com muita propriedade, que
0 aluno deve ser desafiado a pensar
€ nao apenas memorizar 0 conheci-
mento. Esclarecemos que nao cabe
aqui discutir as diferentes maneiras
por meio das quais o conhecimento
cientifico pode ser problematizado
com os estudantes. No entanto,
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quando mencionamos situagdes pro-
blematizadoras, fazemos referéncia
a problematizagao inicial, destacada
Ccomo 0O primeiro passo da metodolo-
gia educacional dos trés momentos
pedagogicos (De-

lizoicov, 1991 apud

0s educandos nao conseguissem
atingir o objetivo, que consistia
em responder com conhecimentos
cientificos a problematizagao inicial
de cada etapa, nédo seria possivel

prosseguir com a

proposta. A elabora-

Chaves e Pimentel,
1997).

Dessa forma, a
sequéncia didatica
discutida no contexto
deste trabalho con-
templou trés momen-
tos pedagogicos. O
primeiro, denomina-

Um aprendizado
que contemple essas
recomendacgoes dos

PCN+ sé acontecerd a

medida que os educadores

se distanciarem do
ensino tradicional, que
nao consegue atingir
tais objetivos, ou seja,
¢ preciso que eles

cao das atividades
de ensino baseou-
-se nos trabalhos
do GEPEQ (1999),
Santos (2006), Kru-
ger (1997) e Chaves
e Pimentel (1997).

Os resultados foram
obtidos por diver-

do Problematizagao
Inicial (PI), consiste
em apresentar ques-
toes problematizado-
ras com o intuito de
discutir os conheci-
mentos prévios dos
alunos. A Organizacao do Conheci-
mento (OC) é o momento pedagdgico
em que as propostas apresentadas
durante a problematizacao inicial
comecam a ser decifradas por meio
dos conhecimentos cientificos. Por
fim, a Aplicagdo do Conhecimento
(AC) trata da reinterpretacéo da Pl e
da transposicao para situagdes do
cotidiano (Chaves e Pimentel, 1997).

Descricao das atividades desenvolvidas

A sequéncia didatica construida
pelo grupo foi desenvolvida com
alunos do ensino médio por uma
das professoras da escola parceira
e por uma estagiaria do curso de
Licenciatura em Quimica, ambas
participantes do grupo.

As atividades foram aplicadas
a 67 alunos da segunda série do
periodo matutino de dois colégios
publicos do municipio de Maringa. A
sequéncia didatica se constituiu de
trés etapas: /. Investigando a forma-
cao da ferrugem; ii. Investigando a
reatividade dos metais; Jii. Diferencas
de reatividade.

Com o intuito de acompanhar o
exercicio de reflexao dos alunos e a
compreensao deles em relagcao aos
fenbmenos abordados, ao final de
cada etapa, eles foram avaliados,
visto que a etapa seguinte com-
plementava a anterior. Assim, se

Uma Proposta Alternativa para o Ensino de Eletroquimica

busquem alternativas que
propiciem a construcao
dos conhecimentos,
vinculando-a as implicacoes
sociais.

SOS meios: questio-
narios, comentarios
dos alunos, analise
de algumas aulas fil-
madas, observagoes
do professor regente
e de uma graduanda
do curso de Licenciatura em Quimica,
que acompanhou o desenvolvimento
da proposta com os alunos. A analise
se baseou na pesquisa qualitativa,
tendo como suporte tedrico os pres-
supostos de Alves-Mazzoti e Gewan-
dsnadjer (1998). Estes afirmam que

[...] @ medida que os dados
vao sendo coletados, [...]
é possivel identificar temas
e relacbdes, construindo
interpretagoes e gerando novas
questbes elou aperfeicoando
as anteriores, 0 que por sua
vez o leva a buscar novos
dados, complementares ou
mais especificos. (p. 170)

. Investigando a formagéo da ferrugem

A abordagem inicial do tema foi
feita por meio da seguinte pergunta:
Por que normalmente se pintam 0s
portdes e as cercas de ferro com
tinta a 6leo? Para responder a essa
pergunta, os alunos foram organiza-
dos em grupos de quatro pessoas
com o intuito de promover o dialogo
e a defesa de opinides de cada um
deles. Em suas respostas, a maioria
dos alunos conseguiu relacionar a
pintura dos portdes de ferro com tinta
a Oleo a protegao contra a formacéao
da ferrugem. Acreditamos que esse
conhecimento apresentado pelos
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estudantes esteja atrelado ao sen-
SO comum. Isso porque, ao serem
questionados sobre o que influencia
0 processo de formagao da ferrugem,
obtivemos respostas, tais como:

Aluno 1) “poeira, umidade,
sol e chuva”

Aluno 2) “Oxidacao do metal
em contato com o ar”

Pela resposta do Aluno 1, po-
demos inferir que alguns acreditam
que todos os fatores do meio podem
influenciar na formacao da ferrugem,
porém a resposta do Aluno 2 de-
monstra que ha também aqueles que
conhecem o termo oxidacao, apesar
de este ainda nao ter sido inserido
nos conteddos e consequentes
discussdes em sala de aula. Depois
desses questionamentos, os alunos
ficaram motivados a descobrir a
resposta da questao inicial. No sen-
tido de fornecer subsidios para que
compreendessem a capacidade de a
tinta a 6leo proteger os materiais me-
talicos da oxidacao e também para
que entendessem como o fenémeno
da ferrugem acontece, foi promovida
uma sequéncia de trés experimentos,
sendo os dois primeiros desenvolvi-
dos como demonstragao investigativa
e o Ultimo envolvendo a participagao
efetiva dos alunos.

Primeiro experimento: Adicionou-
-se, respectivamente, tinta a 6leo e
guache em dois béqueres, A e B,
contendo 50 mililitros de agua. Em se-
guida, perguntamos
aos alunos: Qual a
diferenca que vocés
observam entre o
béquer A e o B? A
maior parte dos alu-
nos respondeu que
“a tinta a 6leo ndo se
mistura com a agua
e a guache se mis-
tura”. A partir dessa
resposta, foi possivel
discutir com os alunos o conceito de
solubilidade dos compostos. Assim,
eles puderam compreender que
as tintas utilizadas no experimento
possuem diferentes solubilidades
em agua.

Segundo experimento: Em dois
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[...] as atividades
experimentais devem ser
ponto de partida para a

apreensao de conceitos e
de suas relacdes com as
ideias a serem discutidas
em aula, estabelecendo

uma relacao entre a teoria
e a prética.

béqueres com agua, foram sub-
mersos pregos. Um deles pintado
com tinta a leo e o outro sem pin-
tura. Apos 24 horas, os alunos foram
convidados a observar o que havia
acontecido nos dois sistemas. Com
aintencao de estimular o pensamento
critico e o didlogo entre os alunos,
foram feitos os seguintes questiona-
mentos: O que vocés observam de
diferente entre 0s dois béqueres? Por
que existe diferenca de coloragao da
agua nos bequeres? Vocés sabem
dizer do que a tinta esta protegendo
0 prego? Sera que € somente da agua
ou de algo mais? Os alunos puderam
observar que o0 prego sem nenhuma
pintura estava enferrujado € o com
pintura n&o apresentava mudanca em
relacao ao seu estado inicial. A partir
das discussoes, varios alunos argu-
mentaram que a tinta a 6leo protege o
ferro da agua e que, para acontecer a
formac&o da ferrugem, somente ferro
e agua sao necessarios.

Para possibilitar que os alunos
compreendessem a necessidade do
terceiro componente (o oxigénio),
substancia fundamental para a ocor-
réncia da ferrugem, foi proposto um
terceiro experimento, adaptado do
GEPEQ (1999). Nessa atividade, os
alunos umedeceram uma palha de
aco com agua, colocaram-na, com
0 auxilio de um bastao de vidro, no
fundo de um tubo de ensaio. Neste,
foi fixada uma escala construida com
papel milimetrado, a qual permitiu o
acompanhamento das mudancgas
ocorridas na reacao.
O referido tubo foi
invertido em uma
placa de Petri con-
tendo agua, de modo
que ficasse submer-
SO mais ou menos
2,0 cm. O sistema
montado para esse
experimento pode
ser observado na
Figura 1.

Esse experimento foi acompa-
nhado periodicamente pelos alunos
durante trés dias. Assim, puderam
observar o enferrujamento da palha
de aco e a elevacao do nivel da agua
no tubo de ensaio. Para que os alunos
manifestassem suas ideias sobre as
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—> Palha de Aco

— Tubo de Ensaio

—> Placa de Petri

Figura 1. Esquema referente ao Experi-
mento 3.

mudancas ocorridas, foram aborda-
dos os seguintes questionamentos: O
que voces observaram no experimen-
to? Vocés sabem dizer o porqué de a
agua ter subido no tubo de ensaio?
Para facilitar a compreenséao do feno-
meno ocorrido, foi utilizada a seguinte
estratégia: Com o auxilio de um bé-
quer com agua e um conta-gotas, fo-
ram feitas demonstracdes do proces-
so de succao e escoamento da agua,
a0 mesmo tempo em que os alunos
eram instigados com as questdes:
Por que a agua subiu no conta-gotas?
Reparem no mecanismo utilizado para
sugar a agua. Havia algo no conta-
-gotas antes de sugarmos a agua? A
partir desses questionamentos e das
comparagoes com o experimento da
palha de ago, os alunos refletiram a
respeito e chegaram a concluséo de
que a agua subiu no tubo de ensaio
porque o ar que inicialmente existia
no tubo foi consumido na reagao de
enferrujamento da palha de aco.

Dando continuidade ao processo
de construcao do conhecimento
com os alunos, apresentamos Novos
questionamentos, explorando ainda
mais o potencial do experimento:
Vocés sabem dizer do que o ar é
composto? Sera que tem como saber
que componente do ar foi consumido
no experimento?

Em seguida, foi apresentada a per-
centagem de alguns gases existentes
na atmosfera e discutiu-se com eles a
composicao do ar. Na sequéncia, re-
tomamos o experimento em questao,
fazendo a leitura do deslocamento da
agua na escala utilizada, fixada no
tubo. A partir dessa medida, pode-
-se fazer uma relagéo diretamente
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proporcional com a quantidade de
ar consumido e relaciona-la com a
percentagem dos gases existentes
na atmosfera. Com isso, foi possivel
que os alunos concluissem que o
componente consumido na reagao foi
o oxigénio. Na sequéncia, buscamos
realizar com 0s alunos a organizagao
do conhecimento, segundo momento
proposto por Delizoicov (1991 apud
Chaves e Pimentel, 1997), no qual
a problematizacao inicial comega a
ser interpretada por meio dos co-
nhecimentos cientificos. Assim, as
perguntas do Experimento 2 foram
retomadas: Vocés sabem dizer do
que a tinta esta protegendo o prego?
Sera que é somente da agua ou de
algo mais? Para que os alunos con-
seguissem organizar seus conheci-
mentos, instigamo-los a refletir sobre
os resultados encontrados no terceiro
experimento. A partir dai, eles foram
capazes de responder, de forma
convincente, a questao inicialmente
proposta: Por que normalmente se
pintam 0s portées e as cercas de
ferro com tinta a 6leo? Ou seja, eles
compreenderam que o oxigénio do ar
€ um dos componentes responsaveis
pela formagao da ferrugem.

A partir das discussdes dos ex-
perimentos € com a mediagao dos
professores, 0os alunos conseguiram
representar quimicamente a reacao
de formacao da ferrugem como
demonstrado a seguir. No entanto,
tiveram dificuldades em considerar os
coeficientes estequiométricos, assim
como chegar ao produto da reagao.

2Fe(s) + O,(g) +2H,0(l) — Fe(OH),(s)

Dessa forma, pudemos constatar
que a maioria dos alunos conseguiu
responder as questoes propostas

inicialmente, agora com a compre-
ensao dos fenbmenos envolvidos.
Isso porque boa parte deles afirmou
que 0s portdes e as cercas de ferro
devem ser pintados com tinta a dleo
para serem protegidos da ferrugem,
a qual é causada pela agua e pelo
oxigénio.

II. Investigando a reatividade dos metais

Considerando a importancia e a
frequéncia com que o processo de
corrosao acontece no nosso dia a dia,
iniciamos essa atividade mostrando
a Figura 2 e perguntando-lhes: Por
que a bicicleta sem pintura parece
nao estar sendo corroida? Quais
caracteristicas possuem essas duas
bicicletas? Vocés sa-
beriam me dizer se
elas foram feitas de
materiais diferentes?

Para conseguir
resultados significativos,

posta a seguinte questéo: O que vo-
cés observaram no experimento? Na
maioria das respostas, foi observado
que, quando adicionaram alguns me-
tais no acido, formaram-se bolhinhas.
Para que os alunos compreendessem
que as bolhinhas formadas eram um
gas, fizemos uma analogia com o
gas carbonico (CO,) liberado pelos
refrigerantes quando abertos. Vocés
ja observaram os refrigerantes? Eles
também possuem bolhinhas. O que
seriam essas bolhinhas? Entéao, o
que vocés acham que seriam essas
bolhinhas que se formaram nos tubos
de ensaio? Vocés sabem o porqué de
isso ter acontecido?

A partir das discussdes media-
das pelo professor,
0s alunos puderam
compreender que
as bolhinhas eram

Os alunos, em
sua maioria, conse-
guiram diferenciar os
materiais de que sao
feitos as duas bici-
cletas, ferro e alumi-
nio respectivamente,
com base no senso
comum e também

a experimentacao
investigativa precisa
conduzir o aluno para
um mundo real e
palpavel, permitindo
a contextualizacao
e o estimulo de
questionamentos
(Guimaraes, 2009).

um gas que estava
sendo evoluido e
que a quantidade
de géas formado era
proporcional a reati-
vidade dos metais,
ou seja, quanto mais
gas o sistema libe-
rasse, mais reativo

nos aspectos visuais.

Dessa forma, pudemos discutir com
eles como a diferenca de reatividade
dos metais frente ao meio influencia
na sua protecé&o. Para organizar o
conhecimento dos alunos, foi pro-
posta uma atividade experimental, na
qual puderam observar e comparar
a reatividade de alguns metais. Essa
atividade foi realizada imergindo os
metais: ferro (Fe), aluminio (Al), zinco
(Zn), magnésio (Mg), estanho (Sn),
cobre (Cu), ouro (Au) e prata (Ag) em
solugéo aquosa de acido cloridrico 3
mol/L. ApGs essa atividade, foi pro-

Figura 2. (a) Bicicleta de ferro; (b) Bicicleta de aluminio.

Fonte: Costa, 2011.
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seria 0 metal. Quan-
do perguntado a eles qual era o gas
que estava sendo evoluido, eles
disseram que era o oxigénio, uma
concepcgao errbnea, pois nao havia
esse gas no meio reacional. Essa
atividade foi relevante porque os alu-
nos construiram a fila de reatividade
dos metais: Mg > Al > Zn > Fe >
Sn > Cu > Ag > Au e acompararam
com a dos potenciais padrdoes de
oxidacdo da literatura. Aléem disso,
puderam compreender, por meio das
reacoes de oxidagao desses metais,
que o gas que estava sendo evoluido
era o hidrogénio.

Com o objetivo de relacionar a
obtencao e as propriedades dos me-
tais no meio ambiente com o custo-
-beneficio, foi perguntado a eles:
Vocés acham que o metal que € mais
reativo € o que possui menor prego?

A partir de pesquisas em sites
da internet e em livros didaticos,
os alunos puderam perceber que
a estabilidade relativa dos metais
sempre favoreceu sua aplicacao em
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diferentes situagdes. Constataram,
além disso, que alguns metais nao
apresentam qualquer tipo de transfor-
magao, mesmo expostos a condigoes
extremas, como 0 ouro € a prata,
motivo pelo qual sdo considerados
de grande valor. Ja alguns sofrem
facilmente corrosao
pOr um Processo es-
pontaneo acarretado
pelo oxigénio do ar.
Esse processo de
ferrugem é consi-
derado um retorno
a substancias mais
estaveis. Dessa for-
ma, o0s alunos pu-
deram perceber, por
meio da pesquisa,
que o preco dos me-
tais esta intimamente
relacionado com os
custos de sua obtengéo e com a sua
estabilidade.

Ap6s ampla discusséo sobre o
assunto com os alunos, retomamos a
questao inicial, introduzindo o concei-
to aprendido por meio do experimen-
to realizado nessa etapa: Por que o
aluminio, que € um metal mais reativo
do que o ferro, nao precisa receber
pintura? A maioria dos alunos nao
conseguiu chegar a um consenso
sobre a camada passivadora oca-
sionada pela oxidacéo do aluminio.
Dessa forma, foi introduzido esse
conceito, relacionando os metais de
sacrificio utilizados no dia a dia.

Alguns metais que s&o facilmente
corroidos, como o ferro, por exem-
plo, necessitam de mecanismos
protetores, caso contrario, ter-se-ia a
destruicao completa da maioria dos
materiais metalicos ao longo do tem-
po. Apesar desses mecanismos pro-
tetores, uma quantidade significativa
desse metal é desperdicada devido
a ferrugem. No caso do aluminio, ele
se oxida mais facilmente que o ferro.
Entretanto, seu dxido forma camadas
coesas que impedem que O Oxigé-
nio entre em contato com o metal,
evitando que a corrosao se estenda
material adentro.

Assim, mediante 0s experimentos
realizados, essa parte da atividade
priorizou a construcao de alguns con-
ceitos da eletroquimica, tais como: a
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As atividades foram
aplicadas a 67 alunos da
segunda série do periodo
matutino de dois colégios
publicos do municipio
de Maringa. A sequéncia
didética se constituiu de
trés etapas: i. Investigando
a formacao da ferrugem; ii.
Investigando a reatividade
dos metais; iii. Diferencas
de reatividade.

reatividade dos metais, a formacao
da camada passivadora e o processo
de corroséo.

lll. Explorando as diferencas de reativi-
dade

A continuidade da unidade dida-
tica ocorreu com a
exploracao da dife-
renga de reatividade
dos metais, verifi-
cando como essa
diferenca pode ser
utilizada para pro-
teger os materiais
e gerar fonte de
energia em diversos
equipamentos. Para
dar prosseguimen-
to as discussoes,
utilizou-se um expe-
rimento adaptado
(Krager, 1997), o qual possibilita a
discussao da corrosao em latas de
alimentos. Para a realizacao dessa
atividade experimental, foram utili-
zadas quatro latas de leite em po,
as quais foram enumeradas de 1 a
4. As latas 2, 3 e 4 foram arranhadas
em suas superficies internas com
um saca-rolhas. As latas 1 e 2 foram
preenchidas com agua e as latas 3 e
4 foram preenchidas com solugao de
cloreto de sddio (NaCl) a 3,5% (p/v).
Na lata numero 4, foi colocada uma
placa de zinco metélico proximo da
ranhura. Os alunos fizeram observa-
¢Oes durante trés dias em intervalos
de 24 horas.

Ao final das observagoes, o0s
alunos perceberam que, na lata 1,
nao houve mudancga, enquanto nas
latas 2 e 3, ocorreu
oxidacao na super-
ficie da ranhura. No
entanto, a oxidagao
da lata 2 foi de me-
nor intensidade em
relagéo a lata 3, que
continha a solucéo
de NaCl. Os alunos
observaram também
que, na lata 4, ocorreu menor oxida-
¢ao em comparacao a lata 3, devido
a presenca do metal de sacrificio,
zinco. Apos as observagoes, as se-
guintes questdes foram propostas
e posteriormente discutidas: Quais

Uma Proposta Alternativa para o Ensino de Eletroquimica

A partir das discussoes,
vérios alunos argumentaram
que a tinta a dleo protege
o ferro da &gua e que, para
acontecer a formacao da
ferrugem, somente ferro e
4gua sao necessarios.

latas sofreram corrosao? (colocarem
ordem crescente de corrosao). Quais
fatores provocaram maior corrosao
em uma lata do que em outra? Por
que o arranhéo favoreceu o desen-
volvimento da corrosao na lata 27? Por
que a presenga de cloreto de sodio
(NaCl) aumentou a corroséao na lata
3? Procure justificar o que ocorreu
na lata 4. Por meio das observagoes,
os alunos puderam compreender
que existem compostos capazes
de acelerar a velocidade das rea-
¢Oes, como o cloreto de sodio, por
exemplo, que acelera o processo
de corrosao dos materiais, e que
existem alguns metais (nesse caso,
0 zinco) que protegem outros da
corrosao, motivo pelo qual sao
denominados metais de sacrificio.
Esse fendbmeno pode ser observado
também na protecao de cascos de
navios. Pelo fato de estar em cons-
tante contato com aguas salinas, o
processo de corrosdo € acelerado,
dai a necessidade de o casco ser
substituido quando comprometido
pela corrosdao. Assim, para que se
tenha um maior aproveitamento do
material e consequentemente econo-
mia, utilizam-se algumas placas de
metais que funcionam como material
de sacrificio, podendo ser trocadas
sem custos elevados.

Para finalizar a proposta, solici-
tamos aos alunos a resolucao do
seguinte problema: As latas utilizadas
pela industria de alimentos sao reves-
tidas por uma fina camada de estanho
(Sn), denominada folha de flandres.
Consulte uma tabela de potenciais
de redugéo ou de reatividade de me-
tais e justifique esse
procedimento. Em
geral, as respostas
dos alunos para o
problema proposto
foram parecidas com
0 exemplo em desta-
que: O Sntem menor
potencial de oxida-
¢do do que 0 aco
(liga de ferro com carbono) — material
do qual as latas sao feitas, por isso 0
Sn é escolhido para o revestimento
das latas, pois néo deixa os alimentos
serem contaminados pelo aco, de
facil oxidagéo.
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Consideracoes finais

Por meio das discussdes, das
avaliagbes e dos registros, percebe-
mos que houve compreensao dos
estudantes em relagao aos temas
abordados, especialmente no que
diz respeito a corrosao de metais.
Pudemos observar, por meio de suas
manifestacdes verbais, que os alunos
conseguiram pensar também em
relagbes econbmicas e sociais, trans-
cendendo o conhecimento quimico.
Para ilustrar esse fato, trazemos um
comentario expresso por um grupo
de alunos: ‘A corrosdo dos metais
é influenciada pelo meio em que o
metal esta inserido, sabendo-se este
metal € possivel procurar alternativas
para minimizar estes efeitos. Assim
diminuindo o0s custos gerados na
reposicédo do metal no local aonde
este se encontrava anteriormente”.
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Abstract: This paper presents the results concerning the development of an alternative approach for teaching electrochemistry to high school students. This didactic proposition was collectively
elaborated in a context of a study group and it involved the problematization and the investigative experimentation, aiming the construction and reconstruction of scientific knowledge about this
theme. The data were collected by means of filming, questionnaires and other written records during the application of this material to sixty-seven students from second year of this educational level
by two group members. After that, the data were evaluated by the group. The results in the elaboration of the proposition as well in its development with the students were quite relevant, since it was
visible the growth of the different actors involved: teachers, undergraduates and high school students in terms of comprehension about the scientific concepts studied

Keywords: electrochemistry, day-by-day, meaningful learning.
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