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Este artigo apresenta uma atividade experimental que reproduz a galvanoplastia do banho de ouro em
bijuterias, contemplando tdpicos relacionados aos conceitos de eletroquimica, com foco na eletrélise. A
organizacdo da proposta didatica foi baseada na abordagem dos Trés Momentos Pedagdgicos, a qual foi
elaborada de forma a envolver os alunos ao longo da atividade por meio de pesquisa, exposi¢do oral, mo-
mento de aprendizagem e aplicacéo prética do conhecimento recebido. O estudo da tecnologia usada na
producao de um objeto do cotidiano dos alunos proporcionou uma aprendizagem significativa dos conceitos
de eletroquimica, constatada pelo desempenho na resolucdo de questdes sobre o tema proposto.
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fato que a quimica tem grande relevancia para a vida

humana e estd envolvida diretamente com o dia a dia
das pessoas. Em aula, muitos alunos esperam que a

importancia dos conteddos de
quimica seja evidenciada. Nao
desejam ser obrigados a ver o
mundo com olhos de cientistas,
mas sim, que o ensino os ajude a
compreender o mundo (Fourez,
2003). Aproximar a ciéncia ao
contexto dos alunos pode con-
tribuir para a superagdo do “mar
de falta de significagdo”, onde
férmulas e equacdes sdo recitadas
sem que muitos cheguem a saber
o que significam (Silva, 2003).
A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) apon-
ta a importancia da contextualizacdo na prética escolar,
enfatizando situacdes do cotidiano, e assim favorecendo
momentos significativos para os estudantes (Brasil, 2018).
Estudos refor¢am a necessidade da contextualizagdo no
ensino de quimica (Silva et al., 2016), pois a aprendizagem
significativa ocorre quando uma nova informag¢ao ancora-se

- . - . s . )
A secio "Experimentacdo no Ensino de Quimica” descreve experimentos cuja
implementacdo e interpretacdo contribuem para a construcdo de conceitos cientificos
por parte dos alunos. Os materiais e reagentes usados sdo facilmente encontréveis,

permitindo a redhzac,éo dos experimentos em qualquer escola.
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A experimentacdo no ensino de Quimica
tem sido defendida por diversos autores,
pois constitui um recurso pedagodgico
importante que pode auxiliar na construcao
de conceitos (Ferreira et al., 2010; LisbOa,
2015) agindo como um alicerce que,
aliado a préticas avaliativas mediadoras e
reguladoras, auxilia expressivamente no
processo de aprendizagem (Andrade e
Viana, 2017).

a conceitos relevantes preexistentes na estrutura cogniti-
va do aprendiz (Guimardes, 2009). Isso € explicado pela
teoria de David Ausubel, segundo a qual o fator de maior
influéncia na aprendizagem sio os
conhecimentos prévios dos alunos
(Moreira, 2011).

A experimentagdo no ensino
de Quimica tem sido defendida
por diversos autores, pois constitui
um recurso pedagdgico importan-
te que pode auxiliar na construgcdo
de conceitos (Ferreira et al., 2010;
Lisbda, 2015) agindo como um
alicerce que, aliado a préticas
avaliativas mediadoras e regula-
doras, auxilia expressivamente no
processo de aprendizagem (Andrade e Viana, 2017).

Cabe destacar as potencialidades encontradas na di-
namica dos Trés Momentos Pedagdgicos (3MPs) para a
organizacdo de uma proposta diddtica (Abreu et al., 2017;
Bonfim et al., 2018). Essas indicacdes foram desenvolvidas
por Delizoicov e Angotti (1990) e sdo pautadas por trés itens:
problematizacdo inicial, organizagdo do conhecimento e
aplicacdo do conhecimento.

A “problematizacdo inicial” apresenta situacdes reais
que os alunos conhecem, as quais devem estar envolvidas
ao tema em questdo. A “organizacdo do conhecimento”
ocorre sob orientacio do professor, na qual os conhecimentos
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cientificos necessdrios para a compreensdo do tema e da
problematizacgdo inicial sdo estudados. Por fim, a “aplicagio
do conhecimento” aborda sistematicamente o conhecimento
incorporado pelo aluno para analisar e interpretar as situa-
¢des iniciais, bem como outras que, embora nio estejam
diretamente ligadas ao momento inicial, possam ser com-
preendidas pelo mesmo conhecimento.

Um tema considerado de dificil compreensao pelos alunos
no estudo de quimica € a eletroquimica (Santos et al., 2018;
Tsaparlis, 2019), pois exige um raciocinio elaborado, dificultan-
do, em alguns momentos, o estabelecimento de analogias com
fendomenos do mundo macroscépico (Caramel e Pacca, 2011;
Barreto et al.,2017). Pilhas e eletrélise sdo assuntos recorren-
tes nos livros didéticos do Ensino Médio, porém poucos deles
abordam a eletrodeposi¢do (Barreto et al., 2017). Além disso,
ha pouca disponibilidade de experimentos abrangendo o con-
ceito de eletrolise na literatura nacional (Martins et al., 2016).

Diante disso, a principal motivagdo deste trabalho foi
disponibilizar uma metodologia pautada na experimentacio
envolvida na producio de bijuterias, que sdao objetos bastante
comuns no cotidiano dos alunos. O banho de ouro, ao con-
trario do que muitos pensam, ndo ocorre pela imersdao de um
objeto no ouro liquido. Para revestir uma bijuteria, utiliza-se
uma técnica industrial chamada galvanoplastia, a qual tem
como principio de funcionamento a eletrdlise. Os objetivos
adicionais desta atividade sd@o: demonstrar a constituicdo de
uma célula eletrolitica, contribuir na compreensdo de con-
ceitos sobre eletroquimica, além de desenvolver habilidades
comunicativas dos alunos.

A proposta dispde de um plano de aula e um roteiro
experimental, e foi implementada de forma satisfatéria com
turmas do ensino médio, nas quais se verificou a eficdcia do
método por meio da evolugdo do conhecimento demonstrado
em uma avaliacio diagndstica (sondagem) realizada antes
e apos a atividade (as questdes propostas estdo disponiveis
no fim deste artigo).

Fundamentacao tedrica

A eletroquimica estuda o fendmeno da transferéncia de
elétrons pelas reacdes de oxirreducdo, sendo que as reacdes
esponténeas sdo usadas com o propdsito de se obter eletrici-
dade (pilhas) e, de forma contréria, o uso da eletricidade pode
forcar a ocorréncia das reacdes quimicas ndo espontineas
(eletrdlise) (Atkins e Jones, 2006).

A eletrélise ocorre em um sistema denominado célula
eletrolitica, a qual € constituida por dois eletrodos, chamados
anodo (potencial positivo) e catodo (potencial negativo), mer-
gulhados em uma solug¢do eletrolitica, além de uma fonte de
tensdo que fornecerd energia elétrica ao sistema, produzindo
reacdes de oxirredugio ndo espontaneas.

A energia elétrica fornecida pela fonte faz com que
os elétrons percorram o circuito a partir do anodo, onde
ocorrerd a oxidacdo, em diregdo ao catodo, onde ocorrerd a
reducgdo. Esse processo € utilizado em diversas aplicacdes
industriais, como, por exemplo, na produ¢do do aluminio,
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cloro, hidrogénio e galvanoplastia, que € a deposi¢ao de uma
fina camada de metal sobre um objeto (Brett, 1993).

O ensino desses conceitos pode ser facilitado com a
incorporagdo de mapas conceituais (Trindade e Hartwig,
2012). A Figura 1 exibe um esquema didético, contendo de
forma resumida a esséncia do contetido de eletroquimica
com énfase na eletrodeposicdo do ouro em uma bijuteria.
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Figura 1: Esquema didatico do contetido basico de eletroquimica,
enfatizando a eletrélise no processo de eletrodeposicdo do
banho de ouro.

Plano de aula

O plano de aula foi desenvolvido com base na abordagem
dos Trés Momentos Pedagdgicos (Delizoicov e Angotti,
1990), conforme se apresenta na Tabela 1.

Roteiro experimental

Materiais e reagentes

- 01 Fonte de tensdo

- 07 Béqueres de 100 mL

- Ouro metalico*

- 02 Cabos condutores para fonte de tensdo

- 40 mL de solucdo desengraxante**

- 40 mL de solugdo ativadora®*

- 40 mL de solugdo de sais de ouro**

- Agua destilada

- Bijuteria (pingentes niquelados)***

- Arame de aluminio

- 02 TermOmetros

- Papel toalha

- 02 Chapas de aquecimento

*Pode ser substituido por fio de platina; **Solucdes obti-
das comercialmente prontas; ***Pingentes vendidos nessa
condicdo.
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Tabela 1: Sintese do plano de aula desenvolvido para o ensino de eletroquimica a partir da abordagem dos Trés Momentos Peda-

gbgicos.

Momentos Pedagoégicos

Atividades desenvolvidas

Objetivos

1° momento: Problematizacéo inicial
Carga horaria utilizada: 2 horas

Exposicao oral realizada pelos alunos de
informagdes obtidas previamente em uma
pesquisa bibliografica sobre o elemento
quimico ouro quanto ao contexto histérico,
propriedades quimicas e fisicas, importancia
econdmica e utilizagdo em bens de consumo.

Relacionar o contelido com situagdes reais,
compartilhando informacdes e promover ha-
bilidades comunicativas, além de evidenciar
a pertinéncia do estudo.

2° momento: Organizagdo do
conhecimento
Carga horaria utilizada: 4 horas

Explicacdo do contelido pelo professor: rea-
¢Oes de oxirreducéao, diferenca entre pilhas e
eletrélise, constituicdo de uma célula eletroli-
tica (fonte de tensdo, anodo, catodo e eletrdli-
to), reagbes espontaneas e ndo espontaneas.

Proporcionar conhecimentoscientificos neces-
sarios para a compreensao dos contelidos
de eletroquimica, enfatizando o processo de
galvanizag&o de bijuterias com ouro.

3° momento: Aplicagao do
conhecimento
Carga horaria utilizada: 2 horas

Construcao de um esquema didatico pelos
alunos representando os significados concei-
tuais de eletroquimica de forma a exemplificar
a galvanoplastia do ouro.

Execucéo do experimento pelos alunos a partir
dos conceitos tedricos aprendidos, montando a
célula eletrolitica e testando experimentalmente
0 processo de eletrodeposicao do ouro.

Aplicar o conhecimento incorporado pelo
aluno, articulando conceitos cientificos com
situagoes reais.

Montagem da linha de galvanoplastia

A Figura 2 mostra a linha de galvanoplastia para eletro-

deposicio de ouro em nivel laboratorial; e a Figura 3 mostra
em detalhe a célula eletrolitica na qual ocorre a reagdo de
oxirredug@o.

Procedimento

Prender o pingente de bijuteria em um fio de aluminio;
Mergulhar o pingente na solugdo desengraxante por 20
segundos;

Enxaguar o pingente na dgua de lavagem por 20 segun-
dos;

Mergulhar o pingente na solu¢ao ativadora por 20 segun-
dos;

Enxaguar o pingente na dgua de lavagem por 20 segun-
dos;

Conectar o polo positivo (fio vermelho) na pega de ouro

e o polo negativo (fio preto) no pingente preso ao fio de
aluminio;

— Regular a fonte de tensdo para 5V,

— Mergulhar o pingente na solu¢do de banho de ouro,
preaquecida a temperatura de 45°C, por 30 segundos;

— Remover o pingente da fonte de tensdo e mergulhar em
dgua destilada preaquecida a 50°C por 30 segundos;

— Mergulhar o pingente na soluco ativadora por 20 segun-
dos;

— Secar o pingente com papel toalha ou secador.

Resultados e discussao

O primeiro momento pedagdgico foi marcado pelo com-
partilhamento de informagdes entre a turma, destacando que
desde tempos remotos os seres humanos tiveram uma forte
relacdo com o ouro. O interesse por esse metal foi um dos

Figura 2: Linha de galvanoplastia do banho de ouro em escala laboratorial: (1) Desengraxante; (2) Agua; (3) Ativador; (4) Agua;
(5) Fonte de tenséo; (6) Solucéao eletrolitica a 45°C com fonte de aquecimento; (7) Agua a 50°C com fonte de aquecimento; (8) Ativador.
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Figura 3: Em detalhe a célula eletrolitica utilizada no banho de
ouro: (1) Fonte de tensao; (2) Anodo: peca de ouro; (3) Catodo:
bijuteria; (4) Eletrolito: solugao com ions Au®* dissolvido.

principais objetos de estudos da alquimia, que buscava a
transformagao de metais menos nobres em ouro. Por apresen-
tar alto valor monetdrio, sua utiliza¢do, muitas vezes, ocorre
sob forma de uma fina camada depositada sobre um metal de
menor valor, como no caso das bijuterias banhadas a ouro.

No segundo momento, foram explicados os conceitos te6-
ricos sobre eletroquimica. Notou-se um grande interesse dos
alunos, evidenciado pela participag@o e questionamentos de
forma mais intensa do que em aulas simplesmente expositivas.

No terceiro momento, os alunos ajudaram a montar o
sistema de galvanizagdo e cada aluno produziu seu préprio
pingente banhado a ouro (Figura 4). Ao fim da aula, cada um
ficou com a bijuteria produzida por eles préprios (Figura 5).

Figura 4: Alunos realizando o processo de eletrodeposicao de
ouro em um pingente.

Figura 5: Pingente utilizado na aula pratica, antes e apds a ele-
trodeposigcao de ouro.
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Para averiguar se os conceitos propostos haviam sido
aprendidos, as questdes abordadas inicialmente, em forma
de sondagem, foram feitas novamente ao fim da pratica.
Foi constatado que todos os alunos, que antes ndo sabiam
distinguir a diferenga entre pilhas e eletrdlise, anodo e
catodo, semi-reacdes de reducdo e oxidacdo, conseguiram
desenvolver as questdes propostas corretamente apos a
pratica experimental.

Para que seja produzido conhecimento relevante para a
area de ensino de quimica, envolvendo cotidiano e contex-
tualizagdo, € necessdrio que seja esclarecido ao aluno que
uma teoria necessita ser estudada e entendida para poder ser
utilizada (Wartha et al., 2013). A construcio e a aplicagdo
de uma célula eletrolitica permitem que o aluno simule,
em sala de aula, 0 mesmo processo quimico de obtenc¢do
utilizado na industria (Sartori et al., 2013). Desse modo, a
experimentacao passa a dar sentido para o aluno, que percebe
uma aplicagdo tecnoldgica associada (Barretos et al., 2017).

Consideracoes finais

Esta proposta mostra como € possivel desenvolver uma
atividade didatica com o objetivo de fazer com que estudantes
do ensino médio sejam capazes de compreender o funciona-
mento e funcionalidade de uma célula eletrolitica, além de
contribuir para compreensdo de conceitos sobre eletrdlise,
reacdes de oxirreducdo e espontaneidade de reagdes.

A metodologia desenvolvida sobre a eletrodeposi¢io de
ouro em bijuterias, sob a abordagem dos Trés Momentos
Pedagdgicos, permite a contextualizacdo do estudo de ele-
troquimica e de processos envolvidos no mundo concreto,
promovendo maior interesse € melhorias na compreensao
de conceitos tedricos, contribuindo para um aprendizado
significativo.

Também pode-se destacar a possibilidade de atuar no
aprimoramento de habilidades comunicativas dos alunos
durante a exposicao oral proposta acerca da pesquisa biblio-
gréfica realizada sobre ouro.

Por fim, conclui-se que tdo importante quanto pensar
sobre o que estd aprendendo, € sentir o que estd sendo ensi-
nado. A utilizacdo de experimentos € uma forma de levar o
aluno a participar de seu processo de aprendizagem, saindo
de uma postura passiva, passando a agir sobre seu objeto de
estudo, tornando-se protagonista da sua prépria construgio
de conhecimento.

Cinthia Gabriely Zimmer cinthia.zimmer @feliz.ifrs.edu.br), doutora em Ciéncia e
Tecnologia dos Materiais pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul e Profes-
sora no Instituto Federal do Rio Grande do Sul — Campus Feliz. Feliz, RS - BR
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Abstract: The chemistry of gold electroplating in bijou: a teaching proposal based on the Three Pedagogical Moments. This article presents a classroom
experiment that reproduces the gold electroplating of bijou including topics related to the concepts of electrochemistry, with a focus on electrolysis. The
didactic proposal organization was based on the Three Pedagogical Moments approach, which was prepared in order to involve the students to follow along
with the activity by research, oral communication, learning moment and the applied utilization of what was taught. The technology study used in the production
of a daily object triggered students’s significant learning about electrochemistry concepts, which was noticed by the performance in a quiz solved by them.

Keywords: teaching plan, electrolysis, gold electroplating.

Anexo

Questdes propostas:

a) Produzir o esboco da célula eletrolitica utilizada no banho de ouro.
b) Identificar no desenho a espécie que sofre reducio e a espécie que sofre oxidacgdo.
¢) O catodo perde ou ganha massa ao fim do processo? Explique.

d) Escrever as semirreagdes de reducio e oxidacao.

e) Explicar se a eletr6lise € um processo espontdneo ou nao espontaneo.
f) Montar a célula eletrolitica experimental e reproduzir o processo de galvanoplastia.
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