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RESUMO

O presente trabalho consta de um estudo da utilizagdo da experimentacéao,
em uma perspectiva investigativa, como aporte em atividades por problematizacéo,
constituindo uma proposta para a significacdo de conceitos quimicos associados a
corrosao, junto a um grupo de estudantes da educacao basica. O estudo configura-
se como uma abordagem qualitativa do tipo pesquisa de aplicacéo, utilizando-se de
sequéncia didatica com o tema corrosdo e direcionada para a resolucdo de uma
situacdo-problema. Como instrumentais de pesquisa para a coleta de dados, foram
utilizadas entrevistas semiestruturadas, realizadas a priori e a posteriori, e
observacéo participante. Na sequéncia, os extratos das entrevistas e da observacao
participante foram apreciados a luz da analise do conteldo na perspectiva de
Bardin. Evidenciamos contribui¢cdes da utilizacdo da experimentacdo na melhoria do
estado de compreensdo do fenbmeno corrosdo por parte dos(as) estudantes, ao
inferir que os(as) mesmos(as) alcancaram a significagcdo conceitual a partir da
articulacdo de conceitos quimicos no contexto proposto. Assim, pensamos ser
pertinente o uso da experimentacdo como suporte a discussdo sobre conceitos
guimicos, de forma perspectivamente desfragmentada e contextualizada,
oportunizando a reflexdo acerca de questdes sociais relevantes para que a

aprendizagem ocorra de forma significativa e critica.

Palavras-chave: Experimentacéo. Problematizacdo. Significacdo conceitual.

Corrosao.



ABSTRACT

The present work consists in a study about the use of the experimentation, in
an investigative perspective, as a support\contribution in activities by
problematization, which constitutes a proposal for signification of chemical concepts
associated to corrosion, gathers to a group of students from basic education. The
study is settled as a qualitative approach of the application research kind, it uses
didactic sequence with corrosion theme and aimed at solving a problem situation. As
research instruments for data collection, semi-structured interviews were performed,
a priori and a posteriori, and participant observation were used. Subsequently, the
extracts from interviews and participant observation were analyzed according to
Bardin's perspective. We show the contributions of the use of experimentation to
improve students’ understanding of the corrosion phenomenon, by inferring that they
have reached the conceptual significance from the articulation of chemical concepts
in the proposed context. Thus, we think it is pertinent to use experimentation to
support the discussion of chemical concepts, in a perspective defragmented and
contextualized way, allowing the reflection on relevant social issues so that learning

occurs in a meaningful and critical way.

Keywords: Experimentation. Problematization. Conceptual significance. Corrossion.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de estratégias para a melhoria do ensino de
Quimica € um tema amplamente discutido, uma vez que, dentre outras situagées, é
recorrente a alienacdo de estudantes do ensino basico, que ndo conseguem
perceber a aplicabilidade da Quimica em contextos cotidianos (POZO; CRESPO,
2009). Sendo assim, pensamos que o desinteresse pelo estudo da disciplina em
voga também decorra da dificuldade supracitada.

Guimardes (2009) ressalta que a falta de interesse por contetdos do
género decorre do fato de os mesmos ndo apresentarem significacdo para o(a)
estudante. Segundo o autor, contetdos fragmentados, que ndo se relacionam com
os conhecimentos prévios do(a) estudante, aliados a uma participacdo direta
gualitativamente precaria, muito presente no ensino tradicional, tendem a dificultar o
processo de aprendizagem significativa. Sendo esse pensamento consonante com o
de Pozo e Crespo (2009).

No sentido de que o(a) estudante alcance a significacdo do
conhecimento, adotamos como aporte a teoria da Aprendizagem Significativa
proposta por Ausubel (1963). Porém, também nos apropriamos da visao critica de
Moreira (2010), visto que, ele parte do mesmo principio presente na visao classica
de Ausubel, de que o conhecimento prévio do(a) estudante é o fator primordial para
que a aprendizagem seja significativa, mas acrescenta que o(a) estudante precisa
aprender de forma significativa e critica, em decorréncia das exigéncias da
sociedade contemporanea. Ou seja, € necessario que o(a) estudante seja critico(a)
ao que aprende e a sociedade em que esta inserido(a), podendo afastar-se desse
conhecimento quando julgar necessario.

Estrategicamente, atividades experimentais em ensino de Ciéncias
configuram “um recurso pedagdgico importante que pode auxiliar na construcao de
conceitos” (OLIVEIRA; HARTWIG; FERREIRA, 2010, p. 101). Ainda segundo tais
autores, € muito comum a utilizacdo de atividades experimentais, nas quais os(as)
estudantes seguem roteiros previamente elaborados e suas a¢des sdo conduzidas
por instrucbes do(a) professor(a) ou mesmo do texto, contrapondo-se as

necessidades emergentes de ensino-aprendizagem.
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Todavia, acreditamos que o0 processo de ensino-aprendizagem
conduzido dessa maneira dificulta a reflexdo, ndo estimula a investigacdo e se
presta basicamente a ilustracdo e comprovacao de teorias. No sentido de corroborar
com a minimizacdo do problema, a utilizagdo de experimentacdo como aporte em
atividades por problematizagdo se constitui uma alternativa pertinente para a
construcdo significativa do conhecimento, visto que oportuniza a vivéncia de
situacbes que promovem o ensino reflexivo, a possibilidade de formular hipoteses,
de sistematizar informacgdes, de organizar o pensamento do(a) estudante para
compor argumentos.

Francisco Junior (2008, p. 20) expressa que “‘como estratégia de
ensino, a experimentacdo deve ser problematizadora do conhecimento. E no dialogo
da realidade observada, na problematizacdo e na reflexdo critica de professores e
estudantes que se faz o conhecimento”. A aprendizagem se constréi, desse modo,
por meio de um processo dialégico, em que o(a) professor(a) oportuniza o(a)
estudante, por meio da problematizacdo, a pensar e discutir a relacdo de conceitos
guimicos de maneira desfragmentada e contextualizada, nutrindo-se de
possibilidades para melhor compreenséo de questdes sociais mais abrangentes.

Francisco Junior, Ferreira e Hartwig (2008), consonam com essa
perspectiva quando observam que a utilizacdo da experimentacdo deve envolver
reflexdes, discussdes e explicacdes, processos esses inerentes a construcado do
conhecimento cientifico. Nesse sentido, a experimentacdo deve instigar o(a)
estudante por meio da curiosidade e do desafio, levando-o(a) a refletir sobre
questdes pertencentes a sua realidade para que, assim, possa pensar melhor e
propor acdes mais efetivas que contribuam para a solucéo de problemas.

Nessa perspectiva, optamos pelo tema corrosdo para a realizacao de
uma intervencdo com estudantes do ensino médio. A motivacao principal para a
escolha do tema decorre de experiéncias profissionais na educagéo basica, em que
percebemos que os(as) estudantes apresentam dificuldades de assimilacdo de
conceitos em abordagens do contetdo de oxirreducao, principalmente. A literatura
também apresenta relatos, como no estudo de Sanjuan et al (2009) envolvendo o
tema “maresia” no ensino de eletroguimica, que menciona dificuldades de
aprendizagem do tema corrosdo e de conceitos quimicos associados, sendo

considerados de dificil abstracdo por parte dos(as) estudantes. Segundo o autor,
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os(as) estudantes relatam dificuldades de apropriagcdo de conceitos como oxidacéao,
reducdo e numero de oxidagao, por exemplo.

O tema ainda oferece, segundo Mercon et al (2004, pag. 14), a
possibilidade de contextualizacdo de diversos contetdos da Quimica, favorecendo a
associacao de conceitos cientificos com “aspectos sociais, econémicos, ambientais
e histéricos, bem como do desenvolvimento de atividades interdisciplinares.”
Conduzindo, dessa forma, o(a) estudante para a formacao cidada, pela aptidao para
tomada de deciséo e atuagao na sociedade (MERCON et al, 2011).

O tema foi problematizado a partir de uma situacao-problema que
guestionou a possibilidade de utilizacdo de um metal de valor mais acessivel que a
platina numa placa para a reestruturacédo 6ssea de um jovem que sofreu uma fratura
na perna apos acidente de motocicleta. Justificamos a tematica da situacdo-
problema pelo fato de haver, na escola em que se realizou a pesquisa, dois
estudantes que sofreram acidentes recentemente e um deles sofreu fratura. Desse
modo, atentamos ao que diz Cachapuz (2005, pag. 76) quando defende que os
problemas devem ser propostos ou assumidos pelos(as) estudantes, apresentando
sentido pessoal para que possa “se criar nos alunos um clima de verdadeiro desafio
intelectual, um ambiente de aprendizagem de que as nossas aulas de ciéncias sao
hoje tdo carentes.”

Pensamos, assim, ser viavel a abordagem do tema corrosdo, a partir
de situagbes de problematizagdo. Entendemos aqui a problematizagdo na
perspectiva de Bachelard (1996), como forma de conhecer e discutir o conhecimento
prévio do(a) estudante. Nesse contexto, a experimentacdo foi utilizada em uma
abordagem investigativa como aporte para a compreensdo do tema e de conceitos
guimicos associados, a partir de situacbes de confronto entre o posicionamento
apresentado pelos(as) estudantes e o conhecimento cientifico.

Sendo assim, surgiu a questéo norteadora desse trabalho: Como o uso
da experimentacdo, em atividades por problematizacdo, pode contribuir para a
significacdo de conceitos quimicos junto a um grupo de estudantes do ensino
medio?

Os caminhos trilhados para responder a questdo acima serao
apresentados adiante. Iniciaremos com a explicitacdo dos objetivos da pesquisa e,
consecutivamente, discutiremos aspectos referentes ao ensino de Quimica, bem

como, perspectivas de uso da experimentacdo na educacdo basica, a luz da
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literatura. Posteriormente, detalharemos o percurso metodologico escolhido para a
consecucdo dos objetivos tracados. Consecutivamente serdo apresentados e
discutidos os resultados referentes a investigacdo com os(as) estudantes, seguidos
das conclusbes da pesquisa. Por fim, apresentaremos as referéncias que alicercam
o estudo e, no apéndice, consta o material didatico elaborado para utilizagdo durante

a intervencao.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

e Analisar as decorréncias do uso da experimentacdo em atividades
problematizadoras, voltadas para a significacdo de conceitos quimicos

associados a corrosao.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar situacdbes em que sejam estabelecidas pelos(as) estudantes

conexdes coerentes entre conceitos quimicos € 0 contexto proposto.

e Identificar se os(as) estudantes conseguem realizar inferéncias apropriadas

guando da compreenséao de fendmenos cotidianos relacionados a Quimica.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Iniciaremos pela abordagem de alguns aspectos acerca do ensino de
Quimica que julgamos relevantes para o desenvolvimento da pesquisa, discutindo
posteriormente conexdes entre a experimentacdo, a problematizacdo e a

aprendizagem significativa de conceitos.

3.1 ASPECTOS DA CONTEXTUALIZACAO NO ENSINO DE QUIMICA E
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A aprendizagem de conceitos quimicos na educacdo basica tem
apresentado resultados pouco satisfatorios, os(as) estudantes em sua maioria
apresentam dificuldade de articulacdo de conceitos, prevalecendo processos de
memorizagcdo, 0 que, possivelmente, contribuiria para uma atuacdo pouco
participativa dos(as) mesmos(as), a qual estaria associada a auséncia da
contextualizacdo da quimica (LIMA et al, 2000). Corroborando, com esses autores,
Binsfeld e Auth (2011) observam que a auséncia de relagdo entre os conteudos
abordados e o contexto de estudantes, tende a dificultar a significagdo do
conhecimento. Pozo e Crespo (2009) ressaltam que os(as) estudantes apresentam
desinteresse e resisténcia ao estudo das ciéncias, consideram sua aprendizagem
algo complexo e exigente e, por isso, ndo obtém éxito. Ainda segundo esses
autores, tais atitudes estdo predominantemente relacionadas a préaticas de ensino
com carater mais tradicional.

Contrapondo a retérica do ensino tradicional, entendemos ser viavel o
uso de estratégias de ensino por contextualizacéo, almejando a real efetivacdo dos
objetivos educacionais, pela superacdo de abordagens fragmentadas, distanciadas
do contexto do(a) estudante e sem significacdo para ele(a), as quais ainda estéo
presentes nos curriculos, segundo Kato e Kawasaki (2011, pag 36). Os autores
apontam que “é neste ambito que a contextualizacdo do ensino toma forma e
relevancia no ensino de ciéncias, ja que se prop0de a situar e relacionar os contetdos

escolares a diferentes contextos de sua produgao, apropriagao e utilizagao”.
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Em consonédncia com essas perspectivas, 0 processo de ensino-
aprendizagem necessita ser aproximado da realidade dos(as) estudantes, pela
articulacéo dos conceitos estudados com situacoes da sua vivéncia. Chassot (2014),
no entanto, ressalta que essa aproximagdo nédo deve ser confundida com a
aplicacdo ou observacdo da Quimica no cotidiano, mas que o ensino de Quimica
deve ser orientado sob a percepcdo de sua funcdo social. Desse modo, o(a)
estudante perceberia a articulacdo de conceitos quimicos em contextos diversos,
podendo atribuir significacdo ao que aprende, 0 que caracterizaria o exercicio mais
eficaz de cidadania.

Wharta (2013, pag. 85) compartiha do mesmo pensamento,
destacando o perigo de se utilizar situacdes do cotidiano como forma de ilustrar e
exemplificar a aplicagdo de conceitos quimicos, o que “pode recair numa analise de
situacdes vivenciadas por alunos que, por diversos fatores, ndo sao problematizadas
e consequentemente nao sdo analisadas numa dimensao mais sistémica como parte
do mundo fisico e social’.

Ainda sobre a utilizacdo da contextualizacdo como recurso de
aprendizagem, os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 2002) sugerem que a
abordagem contextualizada seria uma forma de conduzir o(a) estudante a maior
participacdo no processo educativo e, quando utilizada adequadamente, propiciaria
a aprendizagem significativa.

A aprendizagem significativa acontece, segundo Ausubel, quando uma
nova informacédo interage com um conceito relevante, denominado subsuncor, ja
existente na estrutura cognitiva do(a) estudante e, por meio dessa interacdo, a
informacéo é ancorada e assimilada, ao mesmo tempo que modifica o subsuncgor
(MOREIRA; MASINI, 2001). Porém, acrescentamos, a visdo de Moreira (2005, pag.
11) sobre a necessidade de a aprendizagem ser significativa e critica, em virtude das
demandas da sociedade atual, pois, “a0 mesmo tempo que é preciso viver nessa
sociedade, integrar-se a ela, é necessario também ser critico dela, distanciar-se dela
e de seus conhecimentos quando ela esta perdendo rumo”. Ressaltamos que a visédo
critica de Moreira ndo se opde a visao classica de Ausubel, uma vez que se apoia
no principio de que o conhecimento prévio do(a) estudante deve ser considerado no
processo de ensino-aprendizagem. Moreira dialoga com as necessidades da
sociedade contemporanea, no sentido de formar um cidadao(a) critico(a) e atuante

na sociedade.
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Segundo Ausubel (apud MOREIRA; MASINI, 2001), a ocorréncia da
aprendizagem significativa depende de duas condicdes. Necessariamente, o
conteudo apresentado deve se relacionar a estrutura cognitiva do(a) estudante de
forma substantiva, ou seja, ndo arbitraria e néo literal. A segunda condi¢édo coloca
o(a) estudante na necessidade de mostrar-se disposto(a) a fazer tal relacdo. Essas
condicbes demonstram que caso se disponha de um material que seja
potencialmente significativo para o(a) estudante, mas esse(a) apenas o relacione de
modo arbitrario e literal, a aprendizagem nao seria significativa. Do mesmo modo,
seria insuficiente que o(a) estudante estivesse disposto(a) a relacionar o contetdo
se esse nao apresentasse significado para ele(a).

No tocante ao desenvolvimento de conceitos, Ausubel defende que,
para facilitd-lo, as ideias mais gerais e inclusivas devem ser apresentadas
inicialmente, sendo diferenciadas progressivamente até chegar-se as especificas, é
o principio da diferenciacdo progressiva. No entanto, ainda considera que é
importante explorar as relacdes entre conceitos e proposicdes, suas semelhancas e
diferencas, reconciliando inconsisténcias, € o0 principio que define como
reconciliacdo integrativa (MOREIRA; MASINI, 2001). Nesse sentido, visando
propiciar a aprendizagem significativa, a organizacdo de um tema/conteudo deve
considerar esses dois principios, permitindo ao(a) estudante diferenciar conceitos
gradualmente, relacionando-os entre si, de modo a construir e integrar significados e
nao apenas memoriza-los isoladamente.

Nessa perspectiva, as Orientagbes Curriculares para o Ensino Médio
(BRASIL, 2006) apontam para a existéncia de diversas experiéncias, nas quais as
abordagens metodologicas dos conteddos quimicos priorizam a articulagdo entre
teoria e préatica, por meio da contextualizacdo em atividades que ressaltam a
construcdo conjunta de significados, em oposicdo a simples transmissao de
conteudos acabados e fragmentados.

Diante da possibilidade da utilizacdo de diversas atividades que
permitam inserir a contextualizacdo na pratica de ensino, caberia ao professor
selecionar aquelas que mais se adequam as suas pretensdes Nno processo
educativo. Destacando-se as perspectivas atuais da escola, sendo percebida como
espaco de relagbes reciprocas e dindmicas, onde professores(as) e estudantes
apresentam atitudes de participacdo e comprometimento com 0 processo de
aprendizagem (BRASIL, 2002).
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3.2 EXPERIMENTACAO COMO RECURSO DIDATICO PARA O ENSINO DE
QUIMICA

Diante das perspectivas de utilizagcdo da experimentacdo como recurso
didatico, Goncalves (2005) observa equivocos de concepcdes que tratam as
atividades experimentais voltadas para a comparacdo entre resultados obtidos
empiricamente e aqueles conhecidos pela teoria. Em consonancia com Gongalves,
Giani (2010), Silva, Machado e Tunes (2011) e Suart (2014) refutam o uso da
experimentacdo apenas para a verificacdo do que ja era esperado o que,
possivelmente, tornaria a experimentacdo restrita a ilustracdo de maneira
subutilizada, sendo esse questionamento também presente nas Orientacbes
Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
2002). Desta forma, caberia aos(as) estudantes seguirem as instrucfes de um
roteiro que basicamente se utiliza de acdes mecanicas, meramente reprodutivistas
(FERREIRA, HARTWIG E OLIVEIRA, 2010).

Contrapondo-se a essa abordagem, as atividades experimentais
investigativas, pretendem envolver o(a) estudante de modo mais efetivo no processo
de aprendizagem, conforme Goncalves (2005). Nesse sentido, “partem de uma
situacdo problema, de interesse do aluno, a fim de que este se motive e veja
necessidade em aprender o conteudo a ser desenvolvido” (SUART, 2014, pag. 74).

Outro enfoque de uso da experimentacdo diz respeito as atividades
demonstrativas-investigativas, que na concepcao de Silva, Machado e Tunes (2011,
pag. 245) “sdo aquelas em que o professor apresenta, durante as aulas, fendémenos
simples a partir dos quais ele podera introduzir aspectos teéricos que estejam
relacionados ao que foi observado”. Trata-se de uma abordagem mais singela, que
nao despende tanto tempo para elaboragdo e realizacdo, mas que apresenta
condicOes de auxiliar o(a) estudante no desenvolvimento de habilidades cognitivas e
de argumentacao.

Diante de tais perspectivas, a utilizacdo de atividades experimentais
como aporte em atividades por problematizacdo nao deixa de fazer uso de aspectos
de investigacdo, uma vez que o(a) estudante se vé na condicdo de pensar para

solucionar uma pergunta que € colocada.
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Nos enfoques atuais, a utilizacdo de atividades experimentais
investigativas tende a conduzir o(a) estudante a um processo de reflexdo,
construcdo e significacdo de conceitos. Sendo assim, a atividade experimental
investigativa poderia assumir um papel, que ndo o da comprovacéo de teorias ou
mesmo de recurso voltado para a motivacdo do(a) estudante, o que tem sido
frequentemente refutado, conforme Suart (2014); e sim, de recurso que poderia
favorecer a construcdo de conceitos de modo significativo pelo(a) estudante,
mediante etapas reflexivas, o que estd em conformidade com o pensamento de
Giani (2010, p. 32), quando afirma que a experimentacao deve caracterizar-se como
“atividade provocadora de reflexdo, uma estratégia capaz de suscitar discussoes a
partir das quais o conhecimento cientifico possa ganhar significado”.

Observa-se, mais uma vez, a necessidade de ressaltar que as
atividades experimentais poderiam abrir precedentes para a motivacdao do(a)
estudante, mas ndo necessariamente contribuiriam para a sua aprendizagem.
Segundo o pensamento de Goncalves (2005), caso haja pretensdo de gerar
motivacdo, talvez a énfase ndo seja no sentido de motivar para aprender, mas

aprender para sentir-se e manter-se motivado(a).

3.3 EXPERIMENTACAO EM SITUACOES DE PROBLEMATIZACAO

As propostas atuais para o ensino de Quimica buscam a participacao
mais direta do(a) estudante no processo de ensino-aprendizagem, rompendo com as
concepcdes do ensino tradicional, nas quais ha transferéncia de conteudos do(a)
professor(a) para o(a) estudante. Binsfeld e Auth (2011) defendem a importancia de
espacos onde o(a) estudante seja motivado(a) a expressar suas concepcoes e ser
guestionador(a), de modo que atue nos contextos préoximos, compreendendo 0s
limites e possibilidades de seu papel como cidadao(d). Para facilitar a expressao
dessas ideias, destacamos a problematizacdo como uma forma de “favorecer a
explicitagdo dos conhecimentos discentes e as respectivas discussbes acerca
destes conhecimentos” (GONCALVES, 2005, p. 46). Esse mesmo pensamento €

compartilhado por Guimaraes (2009) ao apontar que a problematizacdo, com vistas
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a exposicdo do conhecimento prévio do(a) estudante por meio da linguagem, exigiria
mais que a simples memorizacdo de conceitos e informacodes.

A problematizacdo nessa perspectiva, de conhecer e discutir o
conhecimento prévio dos(as) estudantes, aporta-se em Bachelard (1996), ao
defender que o conhecimento ndo surge completo e acabado, mas como resposta a
uma questdo. Trata-se de um processo de construcdo em que, a partir de um
problema, o(a) estudante é instigado(a) a apresentar suas concepcdes, de modo que
sejam gerados conflitos e inquietagcdes para que, por meio da investigacdo, possa
alcancar o conhecimento cientifico, o que é definido como a formacéo do espirito
cientifico (BACHELARD, 1996).

Como nao se trata de um processo cumulativo, a partir da
problematizacdo seria gerado um ambiente de discusséo e reflex&do, possibilitando
ao(a) estudante perceber as limitacdes de suas ideias e fornecendo motivos para a
busca de novas explicac6es, de modo que encontre no conhecimento cientifico uma
maior possibilidade de compreensao de fendbmenos e situac¢des, conforme Bachelard
(1996).

A insercado da problematizacdo no processo de ensino-aprendizagem
pode ser realizada pelo uso de situagao-problema, definida por Meirieu (1998) como
situacOes didaticas na qual sdo propostas aos(as) estudantes tarefas que requerem
uma aprendizagem clara que se alcanca pela superacdo dos empecilhos a
realizacdo da tarefa. Dessa forma, o(a) estudante seria conduzido(a) durante a
investigacdo a identificar informacdes e estratégias para obter a solucdo do
problema (BRASIL, 2002) e, com isso, construiria a aprendizagem. Porém, Giani
(2010) alerta que a discussao acerca de uma situacdo-problema nem sempre
conduz a sua resolucdo e que o percurso metodologico escolhido seria mais
importante que resolvé-la, pois nessa busca estariam envolvidos processos de
reflexdo que permitiriam desenvolver o raciocinio do(a) estudante, a partir de
guestionamentos que favorecam a construcao significativa dos conceitos. Portanto, o
mais importante quanto ao uso dessa estratégia seria a verificacdo de que o(a)
estudante conseguiu construir algum conhecimento.

Nesse sentido, em meio a problematizacdo, o(a) professor(a) orientaria
o(a) estudante durante a atividade experimental para a sistematizacdo de suas
ideias, 0 que contribui para o rompimento da visdo dogmatica da Ciéncia, segundo

Galiazzi e Gongalves (2004), e o(a) direciona na busca por solu¢cdes ao problema
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apresentado como observa Giani (2010) ao considerar que o conhecimento progride
com a problematizacéo, o que converge com o pensamento de Bachelard (1996).

Ressaltamos, mais uma vez, que ndo é descartada a relevancia da
resposta a situacao-problema, mas “os processos cognitivos, argumentativos, e as
interacBes entre professores e alunos sdo, sem duvida, 0s principais ganhos para o
grupo envolvido” (SUART, 2014, pag. 74).

Assim, a atividade docente poderia direcionar a pratica para que 0s
novos conhecimentos sejam relaciondveis aqueles que o(a) estudante ja possui,
uma vez que, conforme Ausubel (apud PELIZZARI et al., 2002), a relacao
substancial dos novos conteddos com aspectos relevantes da estrutura cognitiva
do(a) estudante conduziria a aprendizagem significativa. Durante esse percurso,
Zanon e Uhmann (2012) e Suart (2014) enfatizam a funcdo docente como
mediadora do processo de ensino-aprendizagem, sendo responsavel pelo progresso
do raciocinio por meio da criacdo de situacdes que exijam reflexdo no decorrer de
etapas investigativas e pela insercdo da problematizacdo e contextualizacdo dos
conteudos, atrelando observacdes e discussdes tedricas para que os(as) estudantes

construam argumentos e hipéteses para a solucéo da situacdo-problema.

3.4 AEXPERIMENTACAO E A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A experimentacdo tém como funcao didatica auxiliar os(as) estudantes
na compreensao de conceitos relacionados aos fendmenos estudados, contribuindo
no processo investigativo com o intuito de significar tais conceitos (ZANON;
UHMANN, 2012). Para tanto, relacionam-se ao desenvolvimento de vérias
habilidades, destacando-se as cognitivas, como observa Suart (2014). A
experimentacdo também pode estar relacionada ao desenvolvimento de habilidades
de argumentacdo, ao trabalho colaborativo e a socializacdo dos(as) estudantes,
apontam Galiazzi e Gongalves (2004).

Zanon e Uhmann (2012) ressaltam que a importancia da
experimentacdo no ensino de Quimica deve-se ao fato de que elas oportunizam
interacdes entre os(as) estudantes, de modo que eles(as) relacionem conceitos,

para que a partir da produgao de sentidos, tornem-se significativos. Essas interagdes
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possibilitam que, por meio da exposicdo de ideias e de novas informagdes, 0s
conceitos sejam construidos ou reconstruidos. Para tanto, seria imperativo conhecer
guais 0s conceitos existentes na estrutura cognitiva discente. Assim, na elaboracao
de atividades experimentais deve-se considerar o conhecimento prévio do(a)
estudante, pois o conhecimento nédo se adquire do nada, mas mediante um processo
de construcdo (BACHELARD, 1996; GIANI, 2010). Além disso, se elas envolvem a
contextualizacdo do tema, faz-se necessario indicar relagdes econdémicas, politicas e
socioculturais (GALIAZZI; GONGCALVES, 2004).

Binsfeld e Auth (2011) ainda observam que 0s objetivos das atividades
experimentais devem estar claros, porque intenciona-se formar estudantes capazes
de tomar decisdes e aprender de forma significativa os conceitos. Ausubel et al
(1980 apud GIANI, 2010, p. 57) reconhecem que as atividades experimentais serao
significativas, mediante duas condigdes. “Primeiro, devem ser construidas sob uma
base de principios e conceitos claramente compreensiveis; segundo, as operacdes
envolvidas devem ser significativas.”

Nesse sentido, Suart (2014) observa que as atividades experimentais
serdo significativas se integrarem acédo e reflexdo. A realizacdo do experimento
pelo(a) estudante deve envolver discusséo, analise de dados e interpretacdo dos
resultados. Assim a atividade experimental permitiria, mediante a articulacdo de

conceitos, a significacao conceitual.
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4 REVISAO DE LITERATURA

Apresentaremos a seguir um resgate, a partir do Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacédo em Ciéncias, das perspectivas em que a experimentacéo

tem sido utilizada como recurso didatico na educacéao basica.

4.1 PERSPECTIVAS DE IMPLEMENTACAO DA EXPERIMENTACAO NO ENSINO
DE QUIMICA

A insergcdo das atividades experimentais na escola, sob influéncia do
trabalho realizado nas universidades, ocorreu hd mais de um século e seu intuito era
melhorar o aprendizado de conteudos cientificos, uma vez que os(as) estudantes,
aparentemente aprendiam, mas ndo conseguiam aplica-los. Porém, esse problema
ainda faz parte do contexto de ensino de Ciéncias (IZQUIERDO; SANMARTIN e
ESPINET, 1999).

Acerca dessa dificuldade Ferreira et al (2010, p. 102) defendem que “a
maioria dos alunos tém dificuldades para utilizar o conteudo trabalhado nas aulas
experimentais em situacdes extraidas do cotidiano por que as realizam em um
contexto nao significativo”. Assim, a experimentacdo no ensino de quimica nao
garante a efetivacdo da aprendizagem. Nesse contexto, surgem discussfes acerca
do uso de atividades experimentais e sua eficiéncia no cumprimento dos objetivos
de aprendizagem. Sendo assim, é relevante compreender sob quais perspectivas a
experimentacédo tem sido utilizada como recurso didatico na educacgéo basica.

Nesse sentido, realizamos um levantamento sobre as abordagens
experimentais em Quimica no ensino meédio. Optamos por um evento que, pela
relevancia dos estudos apresentados, € referéncia para pesquisadores em
Educacao em Ciéncias, o Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias
(ENPEC), em seis de suas edic¢Oes, realizadas entre 2005 e 2015. A busca se deu
nos anais e atas do evento, utilizando como palavras-chave os termos
‘experimentagao”, “atividades experimentais”, “experimentos”, “experimentagao

” “

investigativa”, “experimentacao didatica”, contidos no titulo ou resumo dos trabalhos.
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Encontramos 75 artigos na area de Quimica, contudo, realizamos um recorte apos
analise mais detalhada. Os critérios estabelecidos para o recorte consistiram em
identificar trabalhos que investigaram a utilizacdo da experimentacdo como recurso
didatico e trabalhos direcionados para o uso da experimentacdo no ensino médio,
em alinhamento com o objeto da presente pesquisa, que diz respeito a investigacao
das implicacBes da utilizacdo da experimentacdo para a significacdo de conceitos
guimicos junto a um grupo de estudantes do ensino meédio. Desse modo,

selecionamos 15 artigos conforme mostra o quadro 1.

Quadro 1 - Trabalhos analisados em seis edi¢des do ENPEC.

Trabalhos Trabalhos
EDICAO DO ENPEC - ANO Encontrados Selecionados
V - 2005 16 3
VI - 2007 5 1
VIl - 2009 5 2
VIl - 2011 18 1
IX - 2013 14 3
X -2015 17 5

Fonte: producdo dos autores

Apresentaremos a seguir, breve panorama das investidas em
experimentacéo, destacando aspectos que consideramos relevantes para a presente
pesquisa, com respaldo nas discussdes presentes na literatura.

Velleca et al (2005) apresentaram a pesquisa “Investigando as
concepgobes alternativas dos estudantes sobre eletroquimica”. Os autores destacam
a experimentacdo como recurso que poderia auxiliar na superagcao de dificuldades
do processo de ensino-aprendizagem e favorecer a articulagdo entre os niveis
tedrico e préatico. Apontam limitacdes da abordagem experimental voltada apenas
para a confirmacédo e ilustracdo de conceitos estudados teoricamente em sala,
defendendo a possibilidade de utilizacdo da experimentacdo em diferentes

sequéncias. Assim, a experimentacdo demonstrativa, foi empregada como
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abordagem inicial, onde os(as) estudantes do terceiro ano do ensino médio
observaram fen6menos relacionados a teméatica em estudo.

No segundo momento, os fendbmenos observados na atividade
experimental foram analisados simbolicamente. E, por conseguinte, foi empregado
um questionario que consistia no instrumento de exploragdo das concepcdes
alternativas dos(as) estudantes. Os autores concluiram que o instrumento permitiu
identificar tais concepc¢des, favorecendo a utilizacdo de novas abordagens a partir
das concepcdes apresentadas pelos(as) estudantes.

Em face da abordagem experimental ora comentada, julgamos a
experimentacdo demonstrativa, como recurso que pode contribuir para o ensino-
aprendizagem desde que o(a) professor(a) crie um ambiente dialégico em que o(a)
estudante possa apresentar e discutir suas observacoes, participando de uma forma
mais ativa do processo.

Haddad et al (2005) investigaram “As concepg¢bes dos estudantes
sobre hidrdlise salina com o uso da estratégia role playing”. A pesquisa considera a
aprendizagem como uma constru¢do, ocorrida em meio as interacdes entre os(as)
estudantes, cabendo ao(a) professor(a) a mediacdo durante atividades que
envolvam reflexdo. A experimentacdo, segundo os autores, poderia favorecer tais
interacdes quando, durante a investigacdo de um fenbmeno, os(as) estudantes séo
colocados diante de situacbes de confronto entre suas ideias e 0S conceitos
cientificos, o que favoreceria a construcdo de conceitos para compreensdo do
fendbmeno em estudo.

Com a realizacdo da atividade experimental, que consistiu na
dissolucdo de alguns sais em agua e medicdo da acidez/basicidade, os(as)
estudantes do terceiro ano do ensino médio discutiram e responderam questdes
relacionando o nivel macroscopico ao submicroscépico. Em seguida, foi proposta a
atividade “role playing”, que segundo os autores consiste na elaboragao e realizagéo
de dramatizacdes, onde os(as) estudantes imaginam cendarios e desempenham
papeis com o intuito de desenvolver conceitos relacionados ao assunto em questao.

Em momento seguinte, a atividade foi problematizada, as concepc¢des
alternativas foram identificadas a partir de um instrumento e, em fungdo das
percepcbes evidenciadas na dramatizagcdo, foi realizada uma nova atividade

experimental sobre a condutibilidade elétrica de acidos e bases.
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Notamos que a experimentacdo, nesse estudo, foi utilizada como
aporte ao uso de uma estratégia de ensino, buscando contribuicbes para a
compreensao do fendbmeno durante as situacdes de investigacao.

Santos e Gai (2005) apresentaram a pesquisa intitulada “Resolucéo de
problemas e atividades préticas de laboratério: uma articulagéo possivel” em que foi
abordado o conteudo &cido-base junto a estudantes do primeiro ano do ensino
médio. Os autores discutiram os problemas apontados na literatura em relacdo a
utilizacdo da experimentacdo, como a abordagem ilustrativa de teorias, a utilizacéo
de roteiros que induzem a mecanicidade, demonstragcdes que nao consideram a
elaboracdo de hipoteses e construcdo de conceitos, a dificuldade que os(as)
estudantes apresentam em articular a observacdo experimental e os conteldos
tedricos, a insuficiente formacdo do professor e a auséncia de materiais e
equipamentos adequados para realizacao das atividades.

Destacaram também que a principal dificuldade na utilizacdo da
resolucdo de problemas € que o(a) estudante ndo consegue seguir todas as suas
etapas, devido a falta de familiaridade com o recurso. Apresentaram, assim, a
hipdtese que a utilizacdo conjunta de recursos, poderia contribuir no processo de
aprendizagem, ajudando a superar os obstaculos da utilizag&o isolada.

A proposta foi organizada por meio de uma sequéncia didatica, sendo a
atividade experimental a quarta etapa dessa sequéncia. Os experimentos foram
propostos e realizados pelos(as) estudantes para testar hipéteses para solugdo dos
problemas apresentados, de forma que foi verificada a potencialidade das solugdes
apresentadas.

O resultado mostrou, segundo os autores, que os(as) estudantes cujas
escolas utilizam o laboratério com menor frequéncia apresentaram dificuldades no
manuseio de equipamentos e elaboracdo dos experimentos. Também foram
evidenciadas dificuldades em relacionar as atividades realizadas com o contetdo
conceitual, pois em alguns momentos ndo conseguiram explicar o que faziam.

Observamos que a falta de familiaridade com a estratégia, ou talvez o
fato de ndo se identificarem com ela, foi um obstaculo a aprendizagem. Desse
modo, concordamos com o0s autores quando defenderam a utilizacdo de recursos
diversos para superacédo de limitagbes particulares. Destacamos ainda que seria
uma forma de considerar a singularidade dos(as) estudantes, uma vez que cada

um(a) tem um modo particular de aprender e nem sempre todos se identificam com
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determinado recurso, por isso a utilizagdo conjunta poderia ser mais eficiente para a
aprendizagem.

Suart e Marcondes (2007) investigaram “As habilidades cognitivas
desenvolvidas por alunos do ensino médio de quimica em uma atividade
experimental investigativa”. Salientaram que a experimentacdo é um recurso ainda
pouco explorado no ensino médio e, quando presente, esta voltado majoritariamente
para a formacdo de habilidades procedimentais ou apresenta carater ilustrativo e
comprobatério, o que pouco contribuiria no processo de reflexdo e construcao de
conceitos e, desse modo, no desenvolvimento de habilidades cognitivas. Assim,
defenderam a importancia de se considerar o conhecimento prévio do(a) estudante,
colocando-o diante de situacdes que suscitem reflexdo e elaboracéo de explicacdes.

Nesse sentido, foi analisado como foram elaboradas, por estudantes do
primeiro ano do ensino médio, explicacbes para fendbmenos experimentais e
respostas para questdes relacionadas ao conteudo densidade. Foram gravadas, em
audio e video, uma sequéncia de quatro aulas divididas em trés momentos:
experimentos demonstrativos, seguidos de discussdo para conceituacdo da
densidade e realizacdo de experimentos pelos(as) estudantes, em que foi observada
a densidade de diversos materiais e discussao dos resultados.

Os autores concluiram que a proposta favoreceu a reflexdo sobre as
perspectivas de utilizacdo da experimentacdo em sala de aula, defendendo uma
abordagem direcionada para o desenvolvimento de habilidades de altas ordens
cognitivas, apesar de terem sido identificadas em sua maioria habilidades de baixa
ordem, o que foi sugerido estar relacionado ao nivel de exigéncia cognitiva do(a)
professor(a). Observamos, desse modo, o papel do(a) professor(a) nesse tipo de
abordagem, de estimular e conduzir discussdes e reflexdes que auxiliem no
desenvolvimento cognitivo do(a) estudante.

Suart, Marcondes e Carmo (2009) apresentaram a pesquisa:
“Atividades experimentais investigativas: utilizando a energia envolvida nas reacdes
quimicas para o desenvolvimento de habilidades cognitivas”. Os autores defenderam
a experimentacdo investigativa pelo seu potencial para o desenvolvimento de
habilidades cognitivas de alta ordem, ja que possibilitaria ao(a) estudante participar
do processo investigativo para solucdo de um problema e, assim, construir o
conhecimento. Ao(a) professor(a) caberia a responsabilidade de conduzir as

interagdes dialdgicas, o que tem reflexo nos resultados. Assim, foram investigadas
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as habilidades cognitivas manifestadas por estudantes do primeiro ano do ensino
médio a partir da experimentacdo, abordando a energia envolvida em
transformacdes quimicas e também os questionamentos realizados pela professora
durante as discussodes para analisar o tipo de habilidade exigida pela mesma.

A proposta foi dividida em trés encontros: no primeiro foi aplicado um
guestionario com os(as) estudantes, as respostas foram discutidas e foi apresentado
0 problema, sendo também realizados dois experimentos relacionados ao tema em
estudo. No segundo encontro foi proposto aos(as) estudantes a realizacdo de dois
experimentos com orientagdo de um roteiro e os resultados foram discutidos. No
terceiro encontro foram retomadas as discussdes de modo que os(as) estudantes
elaborassem suas respostas.

Os resultados do trabalho, segundo os autores, evidenciaram a relacéo
entre a mediacédo do professor e as habilidades manifestadas pelos(as) estudantes.
Em alguns momentos o professor poderia ter explorado com maior profundidade a
argumentacdo dos(as) estudantes para que pudessem apresentar argumentos de
maior exigéncia cognitiva.

Suart e Marcondes (2009) investigaram “A argumentagdo em uma
atividade experimental investigativa no ensino médio de quimica”. Tinham por
objetivo analisar como estudantes de duas turmas de primeiro ano do ensino médio
construiram argumentos durante uma atividade experimental investigativa para
responder uma pergunta relacionada ao contetdo densidade.

A experimentacdo € compreendida como recurso que poderia
proporcionar ao(a) estudante uma maior participacdo no processo de aprendizagem,
guando inserido em um ambiente onde possa expor seu conhecimento prévio, sendo
direcionado pelo(a) professor(a) no desenvolvimento da habilidade de
argumentacao.

Foram realizadas duas aulas pré-laboratério para discussdo de
conceitos julgados necessarios a realizacao da atividade experimental. Em momento
seguinte a experimentacdo foram realizadas discussfes mediadas pela professora,
sendo esse momento, o0 objeto de analise do trabalho.

Apesar de os(as) estudantes apresentarem 0s elementos constituintes
do argumento, alguns de seus componentes se apresentaram minimamente ou
estavam ausentes. Os autores relacionaram tal resultado ao fato de a professora

nao ter explorado argumentos mais elaborados, sendo que muitas vezes apenas
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completava a fala dos(as) estudantes. Também ressaltaram que a atividade
experimental direcionava a uma uUnica solucdo para o problema, o que pode ter
limitado a elaboracdo dos argumentos. Assim, evidenciamos que a implementacao
da atividade experimental ndo € garantia de aprendizagem, a mediacdo do(a)
professor(a) deve favorecer as interagbfes discursivas, para possibilitar o
desenvolvimento da argumentacéao.

Gusmao, Silva e Fontes (2011) apresentaram a pesquisa “Nutricdo
para a promocédo da saude: um tema quimico social auxiliando na compreensao do
conceito de transformacdo quimica.” A proposta consistiu na aplicagao de uma
oficina em duas turmas do ensino médio, seguindo uma abordagem tematica,
contextualizada e interdisciplinar, a fim de que o(a) estudante pudesse aplicar os
conceitos construidos em situacfes cotidianas, significando o conhecimento quimico
e alcancando uma formacéo cidada.

Nas atividades experimentais foram realizadas observacfes acerca de
transformacgdes quimicas, seguidas de discussdes para elaboracdo de explicacfes e
hipoteses, exploracao do nivel representacional e elaboracéo de relatério em grupo.
Foram utilizados roteiros para serem respondidos em grupo, um diario de classe que
era apresentado ao fim de cada aula e no encerramento da oficina um instrumento
de coleta de dados foi utilizado.

Como resultados os autores evidenciaram que em diversos momentos
das discussdes foram articulados conceitos da Quimica e areas afins, bem como foi
verificada uma ampliagdo da zona conceitual dos(as) estudantes.

Miranda et al (2013) apresentaram a pesquisa “Argumentacdo e
habilidades cognitivas em atividades experimentais investigativas no ensino médio
de quimica: relacbes com a interacao dialogica do professor”’. Na suposicédo de que
as atividades experimentais investigativas podem favorecer o desenvolvimento de
habilidades cognitivas e argumentativas, investigaram a relacdo do seu
desenvolvimento com as interacdes estabelecidas pelo(a) professor(a),

O conteudo de termoquimica foi abordado junto a um grupo de
estudantes o segundo ano do ensino médio a partir de uma unidade didatica com o
tema alimentos. Foram realizadas 9 aulas, sendo que a experimentacao foi inserida
na terceira e quarta aulas. Foram realizados dois experimentos demonstrativos

investigativos articulados com discussoes.



33

Os argumentos e habilidades cognitivas apresentados pelos(as)
estudantes foram analisados e as falas da professora, categorizadas de acordo com
o nivel de interacéo dialégica. Os autores destacaram que na terceira aula a questao
problema so6 foi discutida ao fim da atividade experimental e que a professora ndo
estimulou a reflexao e elaboracdo de explicacdes para o fendbmeno, dai as respostas
apresentadas serem de baixo nivel cognitivo. Observa-se que a experimentacao ndo
seguiu uma abordagem investigativa, visto que os(as) estudantes ndo foram
orientados para andlise e compreensdo do fendmeno, relacionando-o ao problema a
ser resolvido.

Na quarta aula os autores destacaram que a professora realizou o
experimento e questionou os(as) estudantes sobre sua relagdo com conceitos ja
estudados. Percebemos, nesse momento, aspectos da experimentacdo com carater
comprobatério e ilustrativo, pois pretendia-se evidenciar conteudos j& abordados
teoricamente. Também foram obtidas respostas de baixa ordem cognitiva, os(as)
estudantes ndo conseguiram estabelecer conexdes entre 0S conceitos e outros
contextos. Apesar disso, as autoras consideraram que a aula teve maior carater
investigativo que a anterior. Observamos que a proposta apresentou uma limitada
contribuicdo no desenvolvimento de habilidades cognitivas, decorrente da maneira
como foi conduzida, dai a importancia da mediacdo do(a) professor(a) nas
atividades.

Oliveira e Salazar (2013) apresentaram a pesquisa “Experimentacao
didatica no ensino de quimica numa perspectiva da Pedagogia Histérico-Critica”
(PHC). Segundo os autores, essa perspectiva considera que a elaboracdo do
conhecimento € um processo histérico que visa a transformacdo social. O
instrumento metodoldgico adotado foi a pesquisa colaborativa com o intuito de
investigar as contribuices da experimentacdo didatica, inserida nessa perspectiva,
para a formacdo de estudantes do terceiro ano do ensino médio. Na oética dos
autores, a experimentacdo deve possibilitar situacdes investigativas, nas quais o
conhecimento prévio do(a) estudante seja problematizado em meio a discussdes
gue contribuam para a construcdo da aprendizagem, pela articulagdo entre aspectos
de sua realidade e os contetdos abordados.

A etapa em que a experimentacao didatica foi inserida na intervengao
consistiu na ‘“instrumentalizacdo”, que, segundo os autores, corresponde ao

momento em que o conteldo é colocado diante do(a) estudante para sua abstracao
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e reconstrucdo. Essa etapa foi antecedida pela exploracdo das concepcgdes prévias
do(a) estudante sobre o tema petrdleo, que envolveu a contextualizacdo do tema e
sua problematizacdo. Foi proposto aos(as) estudantes a realizacdo de um
experimento sobre os sistemas agua-6leo e 6leo-gasolina e apos a observacéo do
fendbmeno os(as) estudantes responderam trés questdes discursivas.

Além disso, foi elaborado pelos(as) estudantes um boletim informativo
com o intuito de abordar outras dimensfes do tema para verificar 0 conhecimento
construido e a postura que apresentaram diante do conteddo pela nova significacédo
que teria para eles(as). Por fim, os(as) estudantes puderam expor suas opinides a
respeito da proposta vivenciada por meio de questionario.

Os autores concluiram que o objetivo da experimentacdo era
contextualizar o tema e despertar o interesse do(a) estudante pela aprendizagem,
contribuindo para sua compreensdo e atuacao cidada. No entanto, sentimos a
auséncia de discussdes mais aprofundadas na andlise dos resultados acerca da
utilizacdo da experimentacdo. Os autores afirmam que o tempo de realizacdo das
atividades foi insuficiente para identificar mudancas conceituais, porém atestam que
o método adotado foi eficiente na abordagem do tema.

Silva et al (2013) investigaram como a “Abordagem do sistema solo
planta em atividades experimentais investigativas no ensino médio” poderia
contribuir para o engajamento e desenvolvimento de habilidades em estudantes do
primeiro ano do ensino medio.

Foi proposto aos(as) estudantes a elaboracdo de um plano de cultivo
de hortalicas, ap0s questionario para levantamento de suas concepcdes prévias e
contextualizacdo do tema, a partir de texto abordando aspectos do desenvolvimento
das plantas. Durante o cultivo foram lancadas situacdes-problema com o intuito de
orientd-los(as) na elaboracdo de hipéteses e nas observagbes, as quais foram
anotadas em diario de bordo e analisadas de acordo com as habilidades
demonstradas e o tipo de conteudo (conceitual, procedimental e atitudinal).

Segundo o0s autores, a atividade investigativa propiciou o0
desenvolvimento de habilidades e conteldos nas trés dimensdes e o0s(as)
estudantes demonstraram um grande envolvimento e autonomia, jA que se tornaram
responsaveis pelo cultivo da horta, controlando variaveis, sendo fundamental a

mediacao da professora.
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Santos, Silva e Quadros (2015) na pesquisa “A experimentagdo no
ensino de quimica e a apropriacdo do conhecimento cientifico” analisaram extratos
de uma sequéncia de quatro aulas, com o0 tema energia e combustdo, que faziam
parte um projeto realizado em trés escolas.

A experimentacdo € tratada como recurso que poderia auxiliar na
significacdo de conceitos quimicos, embora seja pouco utilizada pelos(as)
professores(as). Os autores destacaram ainda que a abordagem investigativa se
utiliza de situagdes de ensino que envolvem situacdes-problema e contextualizagao.

O primeiro experimento abordava os conceitos de calor e temperatura.
Apés sua realizacdo e discussdo, o professor apresentou os conceitos cientificos.
Entendemos, pela fala dos autores, que o conhecimento cientifico foi apresentado
apos as discussdes como se ndo houvesse relacdo entre ambos, pensamos que
apresentaria maior proficuidade, se articulado com as observacdes experimentais,
ou seja, que fosse alcancado em meio as discussbes e ndo apresentado
isoladamente.

No segundo experimento foram abordadas as concepcgdes prévias
dos(as) estudantes e, apds a experimentacédo, foram discutidos a absor¢cdo de calor
e 0 conceito de calor especifico no nivel submicroscépico e representacional.

O terceiro experimento representou uma reacado de combustédo, sendo
gue os autores destacaram que foi considerado um “show” pelos(as) estudantes.
Ressaltamos o cuidado para que a experimentacdo nao seja encarada apenas como
um mero espetdculo. Despertar a atencdo do(a) estudante ndo é garantia de
aprendizagem, mais importante que surpreendé-lo(a) seria conduzi-lo(a) na
investigacdo e compreensdo do fenémeno. Apos os dois ultimos experimentos que
também representaram o fendbmeno de combustdo, foi realizada discussdo e
concluséo das atividades.

Foi tomada para andlise pelos autores, a sequéncia do segundo
experimento com uma turma do terceiro ano do ensino médio e também o momento
em que uma estudante pediu para realizar um experimento sobre combustéo que ja
fora realizado por ela em uma feira de ciéncias.

Os autores apontaram que os(as) estudantes conseguiram explicar o
fenbmeno observado, mas apresentaram dificuldade no nivel microscépico. O
professor conduziu a discussao e ao fim apresentou o conceito de calor especifico.

Observamos mais uma vez, que poderia ter ocorrido uma articulagdo entre a
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discusséo sobre 0 experimento e o conceito cientifico. Com relagdo ao experimento
apresentado pela estudante, foi realizada, segundo os autores, uma discussao
interessante, estabelecendo relacbes com o0s conceitos do experimento anterior,
alcancando o nivel submicroscopico.

Freitas e Oliveira (2015) apresentaram a pesquisa “Experimentacao e
resolugdo de problemas com aporte em Ausubel: uma proposta para o ensino de
ciéncias”, em que foi elaborada uma unidade de ensino potencialmente significativa
(UESP) para facilitar a aprendizagem de reacdes quimicas com estudantes do
primeiro ano do ensino médio. Durante o texto os autores parecem confundir-se
quanto as pretensdes da pesquisa, ora se referem ao “ensino” ora a “aprendizagem”
como objeto de investigacao.

O trabalho apresentou as seguintes etapas: apresentacdo da proposta
para motivar os(as) estudantes a participacdo, avaliacdo diagnéstica por meio de
teste escrito para identificacdo dos subsuncores, organizadores prévios (aulas
expositivas e dialogadas), orientacdo para a atividade experimental e realizacdo de
guatro experimentos de forma problematizada.

O professor apresentou uma situacado-problema e os(as) estudantes,
por meio de pesquisas, elaboraram um roteiro experimental e, por conseguinte,
realizaram e explicaram o experimento. A etapa seguinte envolveu a avaliacao
buscando, a partir de todos os registros, evidéncias de aprendizagem significativa.
Por fim, os resultados foram apresentados e discutidos.

Notamos no trabalho uma discussdo de maneira superficial, apenas
comentou-se que os conceitos foram observados na avalicdo diagnostica de forma
mais geral e apds as atividades experimentais apresentaram-se de forma mais
especifica. Sugerimos que o trabalho poderia apresentar e discutir extratos dos
registros da intervencdo que evidenciassem a aprendizagem como significativa,
conforme citado pelos autores.

Rodrigues et al (2015) apresentaram a pesquisa “construindo o
conhecimento sobre fungcbes organicas por meio da experimentacdo no
desenvolvimento de uma unidade didatica”, em que foi mencionado o carater ludico
e motivador da experimentacéo, pela percepgcdo de sua relagdo com o cotidiano
dos(as) estudantes.

Mais uma vez ressaltamos que, como recurso que poderia facilitar a

aprendizagem, a experimentacdo ndo deve se limitar a abordagem ludica e
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motivadora do tema/conteuddo, visto que a ludicidade e a motivagdo n&do sdo garantia
de aprendizagem, bem como néo € possivel garantir que o(a) estudante sinta-se
motivado pela experimentacao.

A intervengao, nesse estudo, foi realizada com estudantes de trés
turmas do terceiro ano do ensino meédio, onde foram ministradas aulas e, em
seguida, entregues roteiros e kits para orientacdo da atividade experimental, que
consistiu na producdo de perfume, sendo abordadas as principais funcdes
organicas. Os autores comentaram que a atividade permitiu a discussao dos
resultados e foi seguida da aplicacdo de questionario, que problematizou os
conhecimentos prévios, relacionando-os com o conhecimento cientifico, com o
intuito de verificar a aprendizagem construida e as habilidades desenvolvidas.

Porém, questionamos se esse instrumento seria suficiente para tal
verificagdo. Converge com nosso questionamento o fato de os autores identificarem
dificuldades na interpretacdo e exposicao de ideias, dai a importancia da utilizacdo
de outros instrumentos para a coleta de dados. No entanto, os autores consideraram
gue a proposta atendeu as expectativas.

A pesquisa “Quimica ludica: experimentos e jogo ludo para
compreender conceitos de separacdo de misturas” (2015), sem identificacdo dos
autores, compreende a experimentacdo como recurso motivador e que deve
provocar curiosidade no(a) estudante, para que haja confronto entre 0 conhecimento
empirico e o cientifico, conduzindo a formacgéo cidada e critica.

A intervencdo teve inicio com levantamento do conhecimento prévio
dos(as) estudantes de uma turma do primeiro ano do ensino médio, a partir de um
quiz com situacdes-problema. Posteriormente, foram realizados cinco experimentos
em que foram observados varios tipos de misturas, seguidos da separacdo de seus
componentes e discussao da técnica utilizada. A dltima etapa da experimentacao,
gue seguiu uma abordagem contextualizada, consistiu na destilacdo do cafezinho
com destilador construido com materiais alternativos.

Apés a experimentacdo foi aplicado o jogo ludo com questbes
baseadas em vestibulares e, diante das dificuldades apresentadas, o0s
pesquisadores auxiliavam com explicagbes conceituais. Por fim, os(as) estudantes
responderam a trés questdes avaliativas que abordavam as dimensdes conceituais,
procedimentais e atitudinais da aula. A socializacdo das respostas foi a avaliacao

final sobre a utilizagcdo da metodologia.
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Com relacdo a experimentacdo, 0s autores apontaram que os(as)
estudantes conseguiram identificar os processos de separacdo, sendo que uma
minoria ndo conseguiu explica-los. Com relacdo ao jogo, as respostas foram
analisadas a partir das categorias e foi verificado que os(as) estudantes né&o
alcancaram a dimensao conceitual. As perguntas da avaliacdo final estavam mais
voltadas para a opinido dos(as) estudantes acerca da aula e das metodologias
adotadas. Pensamos que poderiam ter sido analisados outros aspectos que
evidenciassem a efetivacdo da aprendizagem apontada pelos autores.

Costa, Arnaud e Malheiro (2015) investigaram “O uso de experimentos
em laboratério no ensino de ciéncias e quimica”. Elencaram contribuicbes do
laboratério em situacbes de ensino, como aprendizagem de conteludos,
compreensao de fenbmenos e motivacdo pela aprendizagem, por outro lado,
discorreram sobre dificuldades como insuficiente formacao dos(as) professores(as),
experimentos que ndo condizem com a realidade dos(as) estudantes ou quando sao
realizados sem envolver a reflexao.

Assim, a experimentacdo poderia ser eficaz quando cria possibilidades
para discussdo e interpretacdo de fendmenos relacionados ao contexto dos(as)
estudantes. Sozinha ela ndo garante a aprendizagem e seria ingénuo enxerga-la
somente como recurso motivador ou para o desenvolvimento de habilidades
manipulativas.

Participaram da pesquisa estudantes pertencentes a duas turmas da
sétima série do ensino fundamental e duas turmas do primeiro ano do ensino médio.
Cada turma foi dividida em um grupo experimental e outro de controle. Para analisar
os resultados foram utilizados quatro testes, com as mesmas questdes objetivas e
aulas expositivas e experimentais em diferentes momentos. O primeiro teste foi para
identificacdo das concepcgbes prévias dos(as) estudantes. O segundo foi apds a
realizacdo de aula expositiva. O terceiro teste foi aplicado nos dois grupos, mas
somente o experimental foi oportunizado a aulas experimentais antes da aplicacao.
O ultimo teste foi aplicado um més apos a aplicacdo do anterior para verificacdo da
retencdo da aprendizagem e comparagdo entre 0 rendimento dos grupos
experimental e controle.

Na aula experimental foram realizados dois experimentos para cada

grupo. O primeiro experimento consistiu na identificacdo de sistemas homogéneos e
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heterogéneos e o segundo estava relacionado a construgdo de um alambique com
materiais alternativos, para estudo da técnica destilacao.

Na analise dos resultados néo foi verificada consideravel diferenca
entre as respostas do grupo controle e do experimental. Os autores assinalaram a
experimentacdo como um complemento a teorizagdo em sala, nesse caso,
apresentaria carater comprobatorio. No entanto, destacaram a importancia da
problematizacdo da experimentacdo, uma vez que sao apontados na literatura
melhores resultados dessa abordagem.

Durante a andlise dos resultados, os autores afirmaram que a
experimentacdo causou surpresa e promoveu a interacdo entre os(as) estudantes e
caberia ao professor observar em quais conteldos a experimentacdo seria
“necessaria” e em que outros a exposi¢ao seria suficiente.

Observamos que h& um certo equivoco com relacdo ao uso da
experimentacdo. Provocar deslumbramento ou promover a interacdo sao aspectos
gue sozinhos ndo garantem a ocorréncia da aprendizagem, bem como ndo ha
conteudos em que seja indispensavel a experimentacao, ela deve ser utilizada em
situacbes que o(a) professor(a) perceba a possibilidade de contribuicbes para a
aprendizagem.

Percebemos, pela andlise dos trabalhos, que os autores discorrem
sobre as possibilidades do uso da experimentacdo como estratégia facilitadora da
aprendizagem. Porém, sua eficacia esta associada diretamente a perspectiva
adotada. A abordagem investigativa é defendida por propiciar situacdes de reflexao
e discussao para que o(a) estudante, a partir do confronto entre suas concepcgoes
prévias e o conhecimento cientifico, construa conceitos associados ao fenémeno
estudado. Observamos, no entanto, que algumas pesquisas apresentaram certo
distanciamento da proposta investigativa a que se propuseram e notamos o papel
imprescindivel do(a) professor(a) na promogdo da interacdo e conducdo dos(as)
estudantes durante a elaboracdo de argumentos e explicacdes para os fenbmenos

experimentais.
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5 METODOLOGIA

Apresentaremos em seguida o detalhamento do percurso metodol6gico
seguido para alcancar os objetivos da pesquisa. Discorreremos sobre a abordagem
adotada, o campo empirico e participantes da pesquisa, bem como 0s instrumentais
para a coleta de dados e como os mesmos foram apreciados e, por fim,

detalharemos a proposta didéatica elaborada.

5.1 ASPECTOS DA METODOLOGIA ADOTADA

A pesquisa configura uma abordagem qualitativa que, na concepcao de
Godoy (1995), objetiva a melhor compreensao de um fenbmeno no contexto em que
estd inserido, cabendo ao pesquisador, com base em uma analise integrada,
percebé-lo mediante as perspectivas dos participantes da pesquisa. Chizzotti (2010,
pag. 84) complementa que esse tipo de pesquisa procura “‘compreender a
experiéncia que eles tém, as representacdes que formam e 0s conceitos que
elaboram. Esses conceitos manifestos, as experiéncias relatadas ocupam o centro
de referéncia das anadlises e interpretacées”. Nesse sentido, consideramos que a
pesquisa qualitativa pode dar suporte a extracdo de informacdes relevantes para a
compreensao dos multiplos aspectos do processo de aprendizagem.

A pesquisa € de natureza interventiva, na modalidade pesquisa de
aplicacdo, por acreditarmos que as ac¢Oes desenvolvidas durante esse estudo
condizem com as caracteristicas da mesma, sugeridas por Teixeira e Megid Neto
(2017), como planejamento, aplicagdo ou execuc¢do e analise de dados referentes ao
processo, com o intuito de verificar contribuicbes e/ou limites daquilo que é
investigado na intervencao.

Assim, em face dessas consideragcdes, entendemos que a pesquisa
gualitativa atende o propdsito de responder as inquietacdes referentes a nossa
pergunta de pesquisa “Como o uso da experimentacdo, em atividades por
problematizacéo, pode contribuir para a significacdo de conceitos quimicos junto a

um grupo de estudantes do ensino médio”, com énfase na subjetividade e
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interpretacdo dos fatos, além de permitir flexibilidade no processo de conduzir a
pesquisa.

Consideramos ainda que a pesquisa de aplicacdo pode dar suporte
para a geracdo de conhecimentos importantes auxiliares a compreensdo de
multiplos aspectos do processo de aprendizagem em investigacdo, por permitir
descrever a complexidade do problema da pesquisa, compreender e classificar os
processos dinamicos vividos nos grupos e contribuir no processo de mudanca,

possibilitando o entendimento das mais variadas particularidades dos individuos.

5.2 CAMPO E PARTICIPANTES DA PESQUISA

O campo empirico escolhido para realizacdo da pesquisa foi o
Laboratério de Ciéncias da Escola Elpidio Barbosa Maciel, a qual integra a Rede
Plblica Estadual de Pernambuco na cidade de S&o Bento do Una. Os(as)
participantes da pesquisa correspondem a um grupo de 6 estudantes do Ensino
Médio da referida escola, constituido a partir da disponibilidade dos mesmos, apés
apresentacdo da proposta, de acordo com o0s seguintes critérios de inclusao:
apresentarem dificuldades no conteudo de eletroquimica e estarem cursando o
segundo ano do Ensino Médio. A escolha do publico alvo se deu pelas dificuldades
gue tais estudantes apresentam diante de situagcdes inerentes ao cotidiano escolar
gue exijam articulacdo entre o conhecimento cientifico e contextos diversos. Além
disso, os(as) referidos(as) estudantes ndo s&do oportunizados(as) a aulas
experimentais no laboratério, uma vez que, por nNao poOSSuir equipamentos e
materiais, 0 espaco que seria destinado ao laboratorio tem sido utilizado para outras
atividades didaticas.

Em face da situacdo ora comentada, julgamos relevante salientar que
no processo de ensino-aprendizagem, o sentido dado a experimentacdo € mais
amplo do que uma técnica/recurso para a constru¢cdo de conhecimento. Sendo
assim, entendemos a experimentagcdo como vivéncia que estimule o(a) estudante a
refletir sobre a realidade a partir da relagdo com situagOes/fatos/processos que
produzam duvidas e questionamentos, sem que se tenha, necessariamente o uso de

materiais e/ou equipamentos sofisticados.
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5.3 INSTRUMENTAIS PARA COLETA DOS DADOS

Para a coleta de dados foram utilizados como instrumentais de
pesquisa, entrevistas semiestruturadas, nas quais ha um roteiro com perguntas
orientadoras (apéndice A), que sdo complementadas de acordo com as
circunstancias surgidas durante a entrevista (MANZINI, 2004). Assim, € possivel
gue o(a) entrevistador(a), se necessario, direcione-a para uma maior clareza e
enriguecimento dos dados. Destacamos que as entrevistas foram realizadas a priori
e a posteriori com o intuito de perceber ideias prévias e ampliagdo da zona
conceitual dos(as) estudantes.

Utilizamos também a observacdo participante, que na concepcdo de
Chizzotti (2010, pag. 90) “é obtida por meio do contato direto do pesquisador com o
fendbmeno observado, para recolher as acdes dos atores em seu contexto natural, a
partir de sua perspectiva e seus pontos de vista”. Assim, pensamos que as
interacdes estabelecidas durante a intervencdo, podem fornecer informacdes
relevantes para uma melhor compreensdo do objeto de estudo. Nesse sentido,
Oliveira (2016, pag. 81) sugere gque os(as) participantes devem ser questionados(as)
sobre “atos e seus significados por meio de um constante dialogo”. Dai a relevancia
da problematizacdo do conhecimento prévio dos(as) estudantes de forma a
direcion&-los para a compreenséo do fenbmeno em estudo.

Complementando, Chizzoti (2010, pag. 91) destaca a importancia de
“cuidados e um registro adequado para garantir a fiabilidade e pertinéncia dos dados
e para eliminar impressdes meramente emotivas, deformacdes subjetivas e
interpretacdes fluidas, sem dados comprobatérios.” Nesse sentido, as entrevistas
semiestruturadas, bem como a observacédo participante foram registradas em audio

para posterior analise de seus extratos.

5.4 APRECIACAO DOS DADOS

Para o tratamento dos dados, foi realizada a transcricdo do conteudo

presente na audio gravacéao, coletado a partir das entrevistas semiestruturadas e da
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observagéo participante e, em seguida, seus extratos foram categorizados a luz da
proposta da andlise de contetdo, segundo Bardin (1997). Portanto, pretendeu-se
compreender, através das relacbes comunicativas, os fatores referentes ao
problema estudado, por meio dos contetdos das falas e das ideias apresentadas
pelos(as) participantes. Chizzotti (2010, pag. 98) completa que seu objetivo é
“‘compreender criticamente o sentido das comunicagdes, seu conteudo manifesto ou
latente, as significagcdes explicitas ou ocultas.” Nesse sentido, foram analisados, por
meio da categorizacédo, as relacdes que o(a) estudante estabeleceu, as dificuldades
gue apresentou, 0s argumentos construidos e se 0 mesmo conseguiu articular os

conceitos quimicos para a compreensao da corrosao.

5.5 PROPOSTA DIDATICA

A intervencéo foi desenvolvida a partir da aplicagdo de uma sequéncia
didatica (apéndice C), na qual os(as) participantes do estudo foram submetidos(as) a
dindmicas problematizadoras, a partir de situacdo-problema (apéndice B),
perspectivando principalmente, a articulacdo de conceitos quimicos para
compreensao do tema corrosdo. Quando oportuno, recorremos a experimentacao
como suporte para que o(a) estudante conseguisse articular observacoes
experimentais e contextos diversos e, possivelmente, alcancar a significacédo

conceitual.

5.6 SEQUENCIA DIDATICA

O momento inicial da SD consistiu na exibicdo de um video que
explorava os tipos de fratura 6ssea, objetivando envolver os(as) estudantes com o
tema, a partir da exposicao de experiéncias pessoais. Em seguida, apresentamos a
situacdo-problema (apéndice B), criando um ambiente de discussdo, no qual
pudéssemos sondar o posicionamento momentaneo dos(as) estudantes acerca do

tema.
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Iniciamos a investigagdo para solucionar a situacdo-problema,
discutindo o tipo de material utilizado em placas para reestruturacdo 0ssea e, em
meio a tal discussdo, simulamos a corrosdo, por meio da construcdo de uma fila de
reatividade dos metais, caracterizando-a como fenémeno associado a oxidacdo. Na
simulacdo, utilizamos os metais magnésio, ferro, cobre, zinco e platina em solucéo
de acido sulfarico (H2SOa).

Considerando-se que alguns/algumas estudantes, durante as
entrevistas, definram a corrosdo e a ferrugem como um mesmo fendmeno,
apresentamos imagens que representavam a oxidacdo, a corrosao e a ferrugem, a
fim de que os(as) estudantes pudessem caracteriza-los, associando-0s entre si e a
situacdo experimental realizada anteriormente.

Em continuidade a compreensdo do fenbmeno corrosao, simulamos a
reducdo, utilizando ferro metalico e uma solucdo de sulfato de cobre, para que
os(as) estudantes pudessem caracteriza-la como fenébmeno simultdneo a oxidacao,
conectando a reacéo redox do ensaio a interacdo da placa no organismo.

Em seguida, os(as) estudantes leram e discutiram um texto que
versava sobre as propriedades e aplicabilidade dos metais, destacando-se a
possibilidade de sofrerem ou néo corrosdo quando utilizados no organismo humanao.
Para fomentar a discussdo, simulamos por meio de software a estrutura
submicroscopica dos metais, associando-a as propriedades periodicas raio atémico,
energia de ionizagdo, eletronegatividade e eletropositividade, em conexdo com o
fendmeno da placa.

Por conseguinte, simulamos o fenbmeno ocorrido quando implantada
uma placa metalica no organismo, utilizando o modelo de cartas, para representacao
matematica de uma reacdo de oxirreducao, identificando a natureza dos reagentes,
com o intuito de aprofundar a compreensao acerca do processo de transferéncia de
elétrons.

Em seguida, retomamos os conceitos de oxidacdo e reducdo para
definicdo do potencial redox, estabelecendo relagbes com materiais inertes e seu
comportamento no organismo humano. Posteriormente, discutimos a estabilidade
dos metais, explorando os aspectos sociais envolvidos na escolha do material
constituinte da placa. Por fim, retomamos a situacdo-problema para discusséo dos
argumentos construidos, associando a estabilidade da platina a sua utilizacdo em

implante para reestruturagéo 6ssea.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Para a analise dos dados relativos a investigacdo com os(as)
estudantes, apresentaremos adiante a trilha percorrida durante a intervencéo para a
resolucdo da  situacdo-problema, destacando momentos considerados
imprescindiveis para compreensdao de como se deu a construcdo de argumentos
pelos(as) estudantes, a partir da qual foi possivel fazer inferéncias de um melhor
estado de compreensdo do tema, em articulagdo com conteudos de eletroquimica,
bem como, maior significacdo de conceitos de eletroquimica, apos a intervencao.
Destacamos que os(as) estudantes participantes da pesquisa foram nomeados no
decorrer do texto pelas letras do alfabeto (A, B, C, D, E e F) com o intuito de garantir

0 seu anonimato.

6.1 TRILHA PARA RESOLUCAO DA SITUACAO-PROBLEMA

Conforme descrito na metodologia, 0 momento inicial da intervencéao
consistiu na apresentacdo de um video abordando os tipos de fratura Ossea,
contexto inserido na situagc&o-problema, com o intuito de envolver os(as) estudantes
com o tema a partir da exposicdo de experiéncias pessoais. Dai, surgiram alguns
relatos por parte dos(as) estudantes, a estudante F comentou (meu padrasto ja
sofreu trés fraturas e tem platina do joelho pra baixo, na perna), a estudante B
contou sobre um vizinho (ele tem um monte de marca na perna), a estudante E
comentou de um conhecido (tem ferro no brago) e o estudante D apresentou o caso
de um colega de turma (... da nossa sala... ele tem platina no brago).

Aproveitando as experiéncias expostas pelo grupo, em especial o fato
de terem citado a platina e o ferro, apresentamos a situacéo-problema (Apéndice A),
solicitando que se expressassem acerca da mesma. A estudante F se pronunciou
(eu acho que néo, se tivesse a possibilidade de usar outro metal eles falariam).
Questionamos a escolha da platina para compor a placa e a mesma estudante
sugeriu (sei la ... Eu acho que ela tem algum material que ajuda na sustentacdo do

0ss0). Questionamos ainda porque a situacdo-problema fazia referéncia a
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possibilidade de utilizacdo de outro metal ao invés de outro material e a estudante
supracitada continuou (acho que é porque o metal tem mais resisténcia).

Uma analise inicial evidencia que alguns(as) estudantes ja
conseguiram fazer associacdo do video com experiéncias vivenciadas na propria
comunidade escolar, além de apresentarem algum conhecimento a respeito do uso
da platina. Todavia, a estudante E se equivocou, ao afirmar que um conhecido tem
ferro no braco o que, provavelmente, esta associado ao fato de ter confundido o
ferro como qualquer metal ou mesmo a falta de compreenséo sobre reagfes redox e
corrosdo, visto que a principal diferenca entre os metais platina e ferro € que o
primeiro € um material inerte e, por isso, muito resistente a oxida¢do, enquanto o
segundo, oxida facilmente.

Destacamos aqui que a problematizacdo inserida por meio da
situacao-problema tinha por objetivo gerar inquietacdes nos(as) estudantes para que
os(as) mesmos(as) fossem conduzidos(as) durante a investigacdo, a construir
conhecimentos de forma perspectivamente significativa, conforme Ausubel (1963).

A partir da discusséo, iniciamos a investigagao, explicando a simulacao
gue seria realizada (...vamos simular o que aconteceria com alguns metais se
fossem utilizados em uma placa... a gente simula... e observa o que pode acontecer,
a partir dai, a gente vai construindo argumentos quanto a possibilidade de utilizacao
do metal no organismo). Atentamos as consideracdes de Suart (2014, pag. 74) sobre
“...a necessidade de a experimentacdo partir de uma situagao-problema, de
interesse do aluno, a fim de que este se motive e veja necessidade em aprender o
conteudo a ser desenvolvido”.

Nesse sentido, demos inicio a simulacdo da oxidagcdo, solicitando
aos(as) estudantes que observassem e anotassem possiveis evidéncias de
transformagdes quimicas de cada metal e o tempo decorrido até que fossem
percebidas essas transformacdes.

Da simulacdo com o magnésio, esperavamos que os(as) estudantes
pudessem estabelecer relacdes de corrosdo do metal extensiva a sua utilizacdo no
organismo humano. Eles(as) observaram uma transformacdo no magnésio, e
fizeram colocagfes, do tipo (ele ta tipo corroendo... se desfazendo). Observamos
gue os(as) estudantes, nesse momento, ja associavam a corrosdo a degradacédo do
material, porém ainda ndo sabiam fundamentar o fenbmeno. Questionamos acerca

do que os(as) levara a elaborar tais pensamentos e obtivemos as seguintes



47

respostas: estudante F (... € como se estivesse se desfazendo), possivelmente
associando a fragmentacdo e mudanca de cor a transformacéo quimica; estudante B
(tA ficando branco), aparentemente seguindo a mesma linha de raciocinio da
estudante F; estudante E (ta soltando umas bolhas), aqui mais uma referéncia a
caracterizacdo de reacao quimica.

Questionamos acerca das bolhas liberadas e para auxilia-los na
resposta apresentamos o simbolo do magnésio e a férmula molecular do acido
sulfarico e um dos estudantes disse (ta liberando oxigénio e hidrogénio... ndo, acho
gue ta liberando hidrogénio), confirmando a compreensdo da ocorréncia da
transformacéo quimica.

Pedimos que respondessem, a partir das observacfes feitas, se o
magnésio poderia ser utilizado numa placa para reestruturacdo 0ssea e todos(as)
prontamente responderam que nao, sendo que um dos estudantes justificou
(comeca que ele ta se desfazendo, né?!), remetendo a uma situagédo indesejada no
organismo humano. Pensamos poder inferir que os(as) estudantes ja articulavam a
necessidade da estabilidade do metal quanto a corrosdo para utilizacdo do mesmo
em placas para reestruturacao 6ssea

Na simulacdo com o ferro, pedimos aos(as) estudantes que fizessem
um comparativo com relagdo ao magnésio, prevendo o que aconteceria (eu acho
gue vai ser mais rapido), opinou a estudante B, ja a estudante F discordou (acho que
vai ser mais devagar). Durante a simulacdo o estudante A observou (ta se formando
bolhas de gés..) e a estudante F concluiu (esse daqui demoraria mais).
Questionamos se tivéssemos que escolher entre 0 magnésio e o ferro e a estudante
F respondeu (seria o ferro porque ele demora mais a corroer...).

Percebemos, mais uma vez, que os(as) estudantes ja conseguiam
observar o fenbmeno da corrosdo, relacionando-o a constituicdo da placa para
reestruturacdo Ossea. Julgamos relevante o questionamento da estudante F (essa
comparacao do acido, é que no nosso corpo o acido é mais ou menos assim?).
Discutimos a utilizacdo do acido como forma de facilitar a simulacdo e que, apesar
de ele ndo necessariamente estar presente no organismo, havia outras substancias
gue poderiam agir semelhantemente. Os(as) estudantes concluiram suas
observagfes, afirmando que o ferro enferrujou e também ndo seria ideal para

utilizacdo numa placa para reestruturacao o0ssea.
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Na simulagdo com o cobre questionamos se esperavam que ele fosse
mais reativo que 0s metais ja testados. A estudante F se posicionou (tem cara de ser
menos). Apos a observacado, todos concluiram que ndo ocorreu reacdo quimica e
gue, portanto, ele poderia ser utilizado numa placa.

Com a simulacgéao utilizando o zinco eles(as) pensaram ser esse o0 metal
mais reativo por terem observado a liberacdo de gas de forma mais acelerada.
Deixamos essa discussdo para um momento posterior a fim de que eles(as)
pudessem observar os experimentos apos certo tempo e comparar todos 0s metais.

Na simulagdo com a platina relacionamos a pequena amostra
disponivel para o experimento ao fato de ser um material caro, como retratado na
situacdo-problema. Apos as observacdes, os(as) estudantes apontaram que néo
ocorreu reacao quimica e que, por isso, também poderia ser utilizada na placa.

Terminadas as simulacbes pedimos aos(as) estudantes que
observassem todos 0s experimentos realizados e construissem uma fila de
reatividade dos metais em ordem decrescente de reatividade. Um dos estudantes
guestionou se o cobre seria mais barato que a platina e dissemos que pelas
amostras disponiveis poderiamos levantar alguma hipotese e a estudante F supds (a
platina seria mais cara... Mas eles sabem que o cobre também poderia ser usado?),
referindo-se aos profissionais de saude. Assim, pedimos que todos(as) refletissem
sobre a possibilidade de utilizacdo do cobre na placa.

Antes que dessem inicio a construcao da fila de reatividade em ordem
decrescente, questionamos sobre o que levaria um metal a ser ou n&do reativo. Como
todos(as) silenciaram, pedimos que imaginassem o0 atomo e perguntamos 0 que 0S
atomos de cobre e magnésio teriam de diferente. Um dos estudantes sugeriu que
seria 0 tamanho, mas ao questionarmos se 0 &tomo reativo seria 0 maior ou menor,
a estudante F respondeu (acho que o menor seria mais reativo, como ele é menor
seria mais facil). Nota-se que os(as) estudantes apesar de associarem a reatividade
ao tamanho do &tomo, ainda ndo conseguiam associar o tamanho a
facilidade/dificuldade em doar elétrons. Todos(as) os(as) estudantes construiram a
fila de reatividade em ordem decrescente da mesma forma, como representado a

sequir:

zinco > magneésio > ferro > cobre > platina
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A partir da fila de reatividade apresentada, entendemos que os(as)
estudantes conseguiram realizar conexdes coerentes entre as discussbes
estabelecidas durante a experimentacdo e o conceito de reatividade dos metais, 0
gue demonstra o processo de atribuicdo de significado ao que aprendiam, conforme
a perspectiva de Ausubel (MOREIRA; MASINI, 2001).

No entanto, notando a diferenca entre a fila de reatividade construida
pelos(as) estudantes e a que se encontra na literatura, com relacdo as posi¢cdes dos
metais zinco e magnésio, perguntamos se concluiam que o zinco seria o metal
menos indicado e a platina o mais ideal para utilizacdo em placa para reestruturagéao
O0ssea e todos(as) afirmaram que sim. Em seguida, apresentamos a fila de
reatividade presente na literatura, para que pudessem comparar com a que tinham
construido.

De imediato os(as) estudantes perceberam a diferenca nas posicdes
do zinco e magnésio (0 zinco e 0 magnésio estdo invertidos), comentou um
estudante. Para que pudessem explicar essa diferenca, pedimos que observassem
novamente o0s experimentos e a estudante F fez duas consideracdes acerca do
magnésio (ele ta mais corroido e mudou de cor mais rapido), demonstrando que
conseguiu associar a corrosdo ao desgaste do metal e a mudanga na coloracéo, que
caracteriza a transformacédo quimica. Mostramos ainda amostras desses metais que
nao foram utilizadas nos experimentos para facilitar a percepcdo das mudancas
ocorridas, sendo que eles(as) concluiram que o magnésio, e ndo 0 zinco, seria o
metal mais reativo, o que demonstra a abstracdo do conceito de reatividade dos
metais, a partir de evidéncias que emergiram na simulacdo, convergindo para o
fortalecimento da inferéncia de que os(as) estudantes conseguiram relacionar de
forma substancial as novas informacdes a sua estrutura cognitiva, alcancando a
significacao conceitual, segundo Ausubel (MOREIRA; MASINI, 2001).

Seguida a discussdo sobre a reatividade dos metais, expusemos
imagens ilustrativas sobre os fenbmenos oxidacdo, ferrugem e corrosdo com o
intuito de auxilia-los na diferenciacdo entre tais fendmenos, uma vez que, nas
situacOes de entrevistas alguns(as) estudantes pensavam tratar-se de um mesmo
fendbmeno. Ao fim dessa discussdo, retomamos a situacdo-problema e
alguns/algumas estudantes permaneciam com 0 pensamento que nao poderia ser
utilizado outro metal em substituicdo a platina, apesar de ter sido sugerido por

outros(as) a possibilidade de utilizacdo do cobre. Explicaram também que o critério
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de exclusdo do material para constituir a placa seria a facilidade de reagir.
Destacamos que poderiamos chamar esse critério de reatividade e que quanto mais
reativo o metal, menos ideal para utilizacdo na placa.

No segundo encontro foi retomada a situagédo-problema e eles(as)
reafirmaram que ndo poderia ser utilizado outro metal como substituto da platina,
porém a estudante F comentou (tem o cobre...). O estudante A e a estudante C
comentaram, que o0 cobre e a platina ndo sofreram corrosdo e a estudante B
concordou. Retomamos o questionamento da estudante F (porque eles nao utilizam
0 cobre? Se ele também nao sofreu corrosédo?) e a prépria estudante comentou (€
mais barato que a platina... Eles ndo vao ser besta de utilizar um produto que é mais
barato podendo ganhar com um que é mais caro). Questionamos se haveria outra
caracteristica importante além da estabilidade quanto a corroséo (sera que ha outro
critério para a escolha do material, além de n&o sofrer corrosdo?). Eles(as) opinaram
que devia existir, mas nao conseguiram chegar a uma definicdo. Perguntamos,
entdo, se poderia ser utilizado qualquer material no organismo, eles(as) afirmaram
gue ndo e silenciaram, entdo citamos o plastico como exemplo, assim um dos
estudantes comentou (ndo ia sustentar, né?!).

Sobre a possivel rejeicdo do material por parte do organismo a
estudante B supds que haveria tal possibilidade, e a partir de tal situacao,
abordamos o sistema de defesa do organismo humano, enfatizando que alguns
materiais sdo identificados como perigosos e poderiam ser rejeitados, levando-
os(as) a conclusdo que essa poderia ser uma explicagdo para a nao utilizacdo do
cobre na placa.

Quando da simulacdo da reducdo, com ferro imerso em solucdo de
sulfato de cobre, ressaltamos que simulariamos mais uma vez a utilizacdo do ferro
numa placa e eles(as) comentaram (ja comegou a soltar alguns “trocinhos” aqui...
agora quase ndo da pra perceber que foi mudando como nos outros, porque nao
liberou gas, ndo porque tinha dado pra ver...), outro estudante observou (ele ja ta
enferrujando). Ao fazerem a comparacdo entre a solugdo no experimento e o que
restara da amostra da solucdo de sulfato de cobre, perceberam (t4 mais claro o da
reacdo), (olha como té claro!), (esse ta mais claro), (ele ta enferrujando, mas néo t4
liberando gas...). Tais inquietacdes emergiram da incompreensdo de que os metais
também podem sofrer reducdo. Pedimos que resumissem suas observacoes e a

estudante F apresentou (enferrujou e mudou a cor da solucdo). Expusemos no
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quadro as férmulas das substancias envolvidas na reacdo, o ferro e o sulfato de
cobre, e questionamos se o ferro ou o cobre haviam sofrido corrosdo ou oxidacao,
entdo a estudante F respondeu (acho que néo, s6 vi o ferrugem... mas pra ter o
ferrugem num tem que acontecer...) e 0 estudante D completou (a oxidagao!).
Quando questionamos qual deles sofreu oxidagédo, a estudante E sugeriu que teria
sido o ferro e a partir dessa resposta discutimos a reducdo como fenémeno inverso a
oxidacdo. Questionamos ainda porgue a oxidacdo ndo aconteceu com o cobre e a
estudante F opinou inicialmente (porque ‘“tava” em solugdo?). Pedimos que
retomassem a fila de reatividade, perguntando porque o ferro sofreu oxidagéo e a
estudante supracitada respondeu (porgue é mais reativo), em seu posicionamento a
estudante associou o fato de o ion em solucdo ter menor tendéncia de oxidar,
remetendo a discussdo do numero de oxidacdo e também estabeleceu relagdo com
a fila de reatividade para explicar o fato de o ferro oxidar. Discutimos, assim, a
relacdo entre a reatividade e a tendéncia a oxidacao, destacando a simultaneidade
entre a oxidacdo e a reducao, apresentando a classificacdo da reacdo como redox.

Durante leitura e discussao do texto sobre os metais, retomamos as
ideias j& apresentadas pelos estudantes e no trecho que tratava da corrosao, citando
a doacéo de elétrons, o estudante D afirmou que seria o metal o doador de elétrons.
Aparentemente, até esse momento, tal estudante ainda apresentou abstracdo do
fendbmeno de reducdo. Relembramos a simulacdo da reducdo e questionamos quem
havia doado elétrons, eles apontaram que o ferro tinha doado elétrons ao cobre.
Discutimos que a reducdo do cobre, nesse contexto, estava associada a tendéncia
ao recebimento de elétrons do ferro, uma vez que esse é mais reativo.

Apo6s simulacdo por meio de software que associava as caracteristicas
redox a estrutura submicroscopica dos metais, discutimos a eletropositividade e
guestionamos (se um atomo é eletropositivo ele tem pouca afinidade por elétron) e o
estudante D completou (ele doa seu elétron) e concluiu que isso culminaria na
oxidacdo do material que doou elétrons e promoveu a reducdo no outro com quem
interagiu. Dai discutimos a necessidade de nao ser escolhido um metal eletropositivo
para compor a placa para reestruturagdo 0ssea.

No terceiro encontro, retomamos a situagédo-problema (a gente quer
entender se é possivel...) e a estudante F completou (ter outro metal para fazer a
funcdo da platina nas placas). Questionados(as) sobre o que acontecera com 0s

metais na atividade experimental que simulou a oxidacédo, eles(as) afirmaram que
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alguns oxidaram e corroeram. Mostramos imagens do experimento que simulou a
reducdo apos um dia, e surgiram alguns comentarios (ta bem enferrujado), (td bem
destruido, né?!).

Ao fim da atividade utilizando o modelo de cartas para representacao
matematica de uma reacado de oxirreducdo abordamos o potencial redox, discutindo
gue um dos critérios para a escolha do material constituinte das placas seria nao
apresentar tendéncia a participar do processo de oxirreducdo. Dai a opcdo por
metais nobres e inertes como a platina.

Para finalizar a intervencdo fizemos uma retomada de todas as
discussbes. Os(as) estudantes relembraram que simulamos na atividade
experimental o comportamento que alguns metais poderiam apresentar, se utilizados
numa placa, sendo observado, por um dos estudantes, que (houve oxidagcdo e
corrosao), com excecdo do cobre e da platina (s6 cobre e platina que nao tiveram
nada). Sobre o experimento que simulou a reducéo, eles(as) afirmaram (aconteceu a
oxidac&o e corrosdo com o ferro). E perceptivel que os(as) estudantes encontravam-
se, nesse momento, num estagio de melhor apropriagdo do conceito de oxidacéao,
entendida como o inicio de degradacdo do metal e de corrosdo, como o desgaste do
metal a partir da oxidagdo. O estudante A ainda citou a redugdo como processo
simultdneo a oxidacdo, classificando o fenbmeno como redox (a oxidacdo e a
reducdo acontecem ao mesmo tempo... € a redox). E quando questionados sobre o
gue aconteceria no processo redox, a estudante F respondeu (ganho e perda de
elétrons). Ao relacionar o ganho e a perda de elétrons no processo redox, a
estudante demonstrou melhor apropriacdo do processo como um todo.
Relembramos o modelo atdbmico de Bohr, em seguida questionamos a diferenca
entre o &tomo de magnésio e o &tomo de platina, alguns deles(as) responderam que
seria 0 tamanho, mas confundiram-se ao sugerir que a platina seria maior.

Contudo, ao relembrarmos a discusséo sobre a interagdo entre as
cargas elétricas no atomo, eles(as) sugeriram que o atomo maior teria mais
facilidade para doar elétrons, dai concluiram que o magnésio é mais propicio a
sofrer oxidagcao, conforme apresentado na fila de reatividade. Embora saibamos que
outro fator que pode influenciar a tendéncia a doacdo de elétrons € a carga nuclear
efetiva, que é o efeito de blindagem em cada elétron de um atomo, provocado pelos

elétrons do mesmo nivel de energia e pelos elétrons de niveis mais internos.
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Ao retomarmos o0 conceito de eletropositividade, eles(as)
mencionaram a tendéncia de doar elétron, associando-a a oxidacdo. E encerramos
relembrando que a platina ndo apresenta essa facilidade, tratando-se de metal
inerte. Podemos inferir que, nesse momento da intervencdo, o fato de os(as)
estudantes associarem a oxidagao a eletropositividade e perceberem a platina como
metal inerte, demonstrou maior abstracdo do fenbmeno corrosao.

Por fim pedimos que retomassem as ideias escritas inicialmente acerca
da situacdo-problema, observando a necessidade de algum acréscimo ou
modificacdo. ApOs as respostas serem refeitas, cada estudante leu as respostas de
um outro. Destacamos que um dos estudantes citou que a platina ndo enferruja. Dai
pedimos que diferenciassem corrosédo, ferrugem e oxidacdo e a estudante F logo
respondeu (ferrugem é so6 no ferro), sobre a oxidacao definiu (perda de elétrons) e
conceituou a corrosao como (destruicdo do material). Podemos inferir, a partir dessa
diferenciacao, que a sequéncia de acdes e reflexdes no decorrer da trilha promoveu
a diferenciacdo progressiva de conceitos, um dos principios facilitadores da
aprendizagem significativa, segundo Ausubel (MOREIRA; MASINI, 2001).

Sobre a resposta a situacdo-problema, concluiram que poderia ser
usado outro material na placa (desde que revestido com platina), destacou a
estudante F. A opgdo por um metal seria porque (é forte o suficiente para sustentar),
mas deveria apresentar como caracteristica (ndo ocorrer redox), finalizaram. E
encerramos com a discussdo (entdo sdo essas as condi¢des... um material que
permita que 0 0SSO Se reestruture, que seja inerte, ndo tenha perigo das substancias
gue estao no nosso corpo atacarem esse metal e ele sofrer oxidagao e corroséo).

No decorrer da investigacdo buscamos oportunizar aos(as) estudantes
a vivéncia de situacdes em que pudessem discutir e confrontar suas concepcoes
com novas informa¢des de modo a auxilia-los na formulagdo de hipoéteses,
sistematizacao de informacdes e composi¢ao de argumentos de modo que na busca
pela resolucdo da situacdo-problema significassem criticamente o conhecimento
construido, conforme Moreira (2010). Apresentamos no quadro 2 a reunido de
alguns trechos das ideias iniciais dos(as) estudantes acerca da situacdo-problema e

a resolucéo apresentada ao fim da intervencéo.
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Quadro 2 — Ideias apresentadas pelos(as) estudantes acerca da situagao-problema antes e apés a intervengao.

Estudante Ideias iniciais Resposta final
Sim, se revestir o outro metal com a
_ platina. Porque a platina néo sofre
N&o, porque a platina é . _ .
COrrosao, por isso que ndo tem como
A um metal que n&o sofre
. colocar outro metal para consolidar a
corrosao.
estrutura 0ssea. So6 se a platina estiver
revestindo esse metal.
Acho gue nédo poderia ser
usado outro metal no Mudando de opinido, poderia ser
B lugar da platina, pois caso usado outro metal, mas tem muitos
existisse outras opgdes porém, sera que o corpo iria se dar
ndo usariam tanto a com o metal?
platina.
N&o porque a platina ndo | N&o, porque a platina ndo enferruja e
c enferruja, € bom pra ir é bastante resistente. A platina
juntando a fratura. também serve para ‘junta” a fratura...
Sim, poderia misturar a platina com
A platina serve para outro metal que néo fosse tao
b sustentar o 0Sso € ela nao reagente sendo assim barateava os
€ corrosiva. custos do implante, com a platina
revestindo outro material.
N&o, porque platina ndo
enferruja e se tivesse Sim e ndo, ndo porque nao é certo
E outro tipo de ferro com usar outro tipo de ferro a ndo ser o
certeza os médicos ouro, e sim porque... € usado... um
indicariam. ferro qualquer coberto por platina.
F

Creio que néo, devido a

A platina como falei tem as
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achar que se tivesse a propriedades essenciais. O problema
opcéao de outros metais 0s | seria 0 custo, mas ainda assim nao se
medicos falariam para ter torna “ipensilio”. Tem também o fato
a opcao de escolha do da duvida, ja se tem a certeza do
paciente. E a platina deve sucesso com a platina.
ter as propriedades
necessarias para tal

coisa.

Fonte: Producao dos autores.

Observamos, pelas respostas apresentadas no quadro 2, que o
desenvolvimento da capacidade de compreenséo de fendmenos e conceitos se deu
a partir da discussdo das ideias apresentadas pelos(as) estudantes, em confronto
com o conhecimento cientifico. Os(as) estudantes, em sua maioria, apresentaram
resolucdes coerentes para a situacdo-problema ao fim da intervencéo e, embora,
esse desenvolvimento ndo tenha ocorrido no mesmo nivel para todos(as), em
decorréncia da maneira como cada estudante relacionou as novas informagdes aos
seus subsuncgores, ressaltamos que 0S processos cognitivos, argumentativos e as
interacbes estabelecidas durante a problematizacdo sdo os resultados mais
relevantes, conforme sugeriu Suart (2014) e a experimentacdo, nesse contexto,
cumpriu sua fungdo na promocao de discussdes que conduzissem a significacdo do
conhecimento cientifico (GIANI, 2010).

6.2 CATEGORIAS DE ANALISE E DESDOBRAMENTOS DAS ENTREVISTAS E DA
OBSERVACAO

Em continuidade a andlise dos dados referentes a investigacao,
apresentaremos categorias que emergiram da discussdo do tema durante a
intervencdo e que foram contempladas em diversos momentos das entrevistas.
Julgamos que tais categorias sao pertinentes na abordagem do tema proposto,

assim, elas sao apresentadas no quadro 3.



Quadro 3-Categorias evidenciadas a partir das falas dos(as) estudantes nas entrevistas.

Categorias

Antes da intervencao

ApOs a intervencgéo

B C D E

B C D E

a) Compreenséo
acerca da
Ccorrosao

b)
Caracterizacao
da ferrugem
como produto da
corrosao

c) Identificagc&o
da corrosdo em
situacdes do
cotidiano

d) Associacdo
entre corrosao e
reatividade

e)
Compreensdes
acerca do
processo redox

Fonte: Producéo dos Autores.

As categorias serdo discutidas adiante, a partir de extratos das falas
dos(as) estudantes, com

observacao participante.

6.2.1 Compreensao acerca da corrosao

Na presente categoria fizemos um comparativo entre as ideias sobre
corrosdo apresentadas pelos(as) estudantes antes e apds a intervencdo, na

pretensdo de verificarmos se a sequéncia didatica vivenciada possibilitou maior

respaldo em aspectos evidenciados por meio da

abstracdo, por parte dos(as) estudantes acerca do fenbmeno corroséo.
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O estudante A inicialmente ndo conseguiu apresentar ideias sobre a
corrosdo, apenas associou a ferrugem e silenciou. Apés a intervencdo, quando
guestionado sobre o que entendia por corrosdo, afirmou (“t4” desgastando), e sobre
a causa do desgaste, explicou (porque ‘ta” sofrendo oxidagdo), mas nao conseguiu
definir a oxidagcéo como fendbmeno em que ocorre a doacao de elétrons.

A estudante B também ndo apresentou ideias sobre a corrosdo no
primeiro momento, mas quando instigada a pensar sobre o que significaria dizer que
um material estava corroido, pediu que fosse dado um exemplo de material. Ao
citarmos o ferro, de imediato associou a corrosdo a ferrugem, caracterizando-a da
seguinte forma (acho que € quando ele esta velho demais, é ... ele vai ficando mais
crespo quando ta enferrujado, muda de cor). ApOs a intervencdo a estudante ja
apresentou uma fala mais elaborada acerca do fendmeno (corrosao é quando um
material, tipo ele ‘ta” se acabando, entendeu? Ta perdendo o brilho dele, perde a
cobertura de cima) Em outro momento ainda acrescentou (... esta destruindo o
material). Notamos, assim, que a estudante, aparentemente tinha uma melhor
compreensao do fendmeno corrosao apos a intervencao, pois nao so fez mencéo ao
desgaste do material, como associou algumas transformacdes, como a mudanca de
coloracdo e a perda de brilho, a esse desgaste, que sdo caracteristicas da
ocorréncia de reacdo quimica, necessaria para que ocorra a Corrosao.

A estudante C também demonstrou dificuldades em apresentar ideias
sobre a corrosdo antes da intervencédo, somente associou com 0 ato de jogar fora
algum material sem utilidade (é assim, jogar fora? Alguma coisa assim?). Mesmo
sendo instigada a associar a corrosdo a conceitos quimicos, apresentou ideia
equivalente (corrosdo é tipo a gente utiliza, ai quando a gente ndo quer mais, joga. E
assim?) No segundo momento, conseguiu caracterizar a corrosao como o desgaste
de um material, mas ainda estava presente a ideia de inutilidade (é um metal que as
vezes se desfaz, pode ser que jogue no lixo também). A partir das ideias
apresentadas pela estudante, € possivel inferir que o processo pouco contribuiu para
abstracdo do conceito de corroséao.

O estudante D no primeiro momento associou a corrosdo a ferrugem,
mas apds a intervencdo, quando questionado sobre o que era observado na
corrosdo, 0 mesmo caracterizou o fenbmeno como desgaste do material (ele t4”
mudando a forma, fica com tonalidade diferente, estd se desgastando).

Identificamos, portanto, que a intervencdo contribuiu para que o0 estudante
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conseguisse caracterizar a corrosdao como um fenbmeno mais abrangente e nédo
apenas como ferrugem (produto da oxidacdo de materiais que contenham ferro em
sua composicao).

A estudante E inicialmente ndo conseguiu fazer associagdo alguma
com a corrosdo. No entanto, apos a intervencdo quando questionada sobre o que
aconteceria com um material na corrosdo, associou a sua deterioragao (“t4” se
desmanchando).

A estudante F quando questionada, antes da intervencao, sobre o que
entendia por corrosdo afirmou (corrosdo eu acho que é tipo, ja pelo nome ja fala, é
algo que corr6i). Questionada ainda sobre o significado de “corroer”, respondeu
(destruir, tipo corroer, ndo sei como explicar corroer, o nome ja fala... corroséo,
corroer, algo que destréi, uma definicdo). Apesar de no momento inicial a estudante
ter relacionado a corrosdo a destruicdo, apenas no segundo momento, apresentou
uma definicdo mais coerente (corrosao seria algo se desfazendo, se destruindo).
Embora tenha utilizado linguagem mais coloquial, entendemos que a estudante
referia-se ao desgaste do material.

Por meio da andlise das ideias apresentadas pelos(as) estudantes, a
priori e a posteriori, percebemos possiveis indicios de melhor compreenséo do tema,
uma vez que no momento inicial duas estudantes nédo fizeram relacdes relevantes a
partir do tema, outros trés conseguiram apenas associar a corrosao a ferrugem e
somente uma conseguiu associa-la a destruicdo do material.

Todavia, ap6s a intervencdo todos(as) apresentaram concepcdes
coerentes sobre corrosao, as quais foram identificadas pelo uso de termos como
“destruindo”, “desgastando”, “desmanchando”, “se desfaz”, assemelhando-se a
definicdo do fenbmeno como a deterioragcdo de um material pela interagdo com o
meio, resultando em alteracbes como o desgaste, conforme Gentil (1998). Assim,
pensamos que as inquietacdes provocadas nos estudantes durante a intervencgao,
por meio da problematizacéo, contribuiram para melhor compreensdo do fenémeno
em estudo, utilizando-se do conhecimento cientifico, segundo a perspectiva de
Bachelard (1996).

6.2.2 Caracterizacao da ferrugem como produto da corroséao
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A categoria foi contemplada no momento inicial por trés estudantes e
pelo mesmo quantitativo apds a intervencao. A estudante B associou a corroséo a
ferrugem apenas no momento anterior a intervencdo quando citamos, apos
solicitacao, o ferro como exemplo de material que sofreria corrosdo (corrosdo... né
guando ele enferruja, ndo né?!) e apresentou como causa 0 contato com a agua
(acho que quando chove muito e o ferro tA no meio da rua ou em lugar aberto, eu
acho que se ele levar muita chuva acho que causa também ferrugem.) A estudante
F, por sua vez, citou a ferrugem também no momento inicial, quando questionada se
identificava a corrosdao em situacdes cotidianas (eu acho que o processo de
enferrujamento ou... acho que s0). As falas das duas estudantes supracitadas
indicam que tratavam a corrosao e a ferrugem como um mesmo fenédmeno, embora
tenham apresentado limitagcbes na abstracdo do conceito, associando corroséo
apenas ao ferro.

A estudante C citou a ferrugem apenas no segundo momento,
remetendo a situacao experimental em que foi simulada a reducdo, mencionando a
transformacéo observada no ferro (ficou se desfazendo, mudou a cor e enferrujou.).
A estudante E fez mencdo a ferrugem também no segundo momento, quando
guestionada sobre o0 que aconteceria com o0 material na corrosdo (é o que ‘ta”
enferrujando, ndo né?!). Percebemos que as estudantes, mesmo apds a
intervencao, ndo conseguiam associar os fendbmenos de maneira satisfatoria.

O estudante A citou a ferrugem em dois momentos. Inicialmente ao ser
guestionado sobre o0 que seria a corrosao (tem a ver com ferrugem, né?! Ou ndo?),
associando-a ao ferro. ApGs a intervencdo, quando questionamos se qualquer
material poderia sofrer corrosdo, ele ainda apresentou equivocos, restringindo o
fendbmeno ao ferro (s6 os met... sO o ferro). Ao percebermos o equivoco, refizemos a
pergunta e ele o desfez (ndo, a ferrugem que é s6 com o ferro!).

O estudante D inicialmente definiu a corrosdo como o enferrujamento
(corroséo é tipo o enferrujamento, pelo que eu sei, eu sou mais ligado em carro, ai
carro mesmo quando ocorre isso € o enferrujamento) e afirmou que s6 aconteceria
com materiais metélicos, porém apenas o aluminio nao sofreria corrosao (acho que
menos o aluminio, o aluminio é dificil a gente ver enf... € dificil). Perguntamos se ele
supbs que o aluminio dificiimente enferrujaria, dai ele completou (é dificil de
enferrujar, de aparecer a corrosdo). Notamos, nesse momento, que o estudante

ainda néao estava apropriado da relacdo entre ferrugem e corrosédo, 0 que converge
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para o0 momento em que o ferro era testado durante a simulagdo da oxidagao, onde
0 mesmo estudante observou (ele ta enferrujando). Dai, questionamos se outro
metal também poderia enferrujar e ele mencionou o aluminio novamente, mas sob
outro ponto de vista (acho que s6 o aluminio... ele tem cara de ser mais fraco que o
ferro também), apresentando aspecto de uma reelaboracdo de conceito de maneira
equivocada.

Contudo, apos a intervencdo ao ser questionado sobre o que
aconteceria com um material que sofreu corrosdo, o estudante supracitado
respondeu (a partir do ponto inicial dele que € o ferrugem, esses trés pontos do
metal mesmo, do ferro, é ferrugem, corrosao e... [silencio]... esqueci o outro).
Depois de algum tempo ele lembrou da oxidacdo e sobre sua relacdo com a
corrosdo e explicou (é porgue pra acontecer uma tem que acontecer a outra
primeiro), sugerindo que seria a oxidacdo o fendmeno inicial. Continuamos
guestionando-o se a ferrugem aconteceria com qualquer metal e, diferentemente
das outras vezes, ele afirmou que seria apenas com o ferro.

A partir das falas do estudante D entendemos processo de construcao
e reconstrucdo dos conceitos de corrosdo e ferrugem. Inicialmente ele pensava
tratar-se do enferrujamento e que aconteceria com 0s metais, a excecdo do
aluminio; com o decorrer da intervencdo apresentou ponto de vista contrério,
pensando que o aluminio também enferrujaria, até que demonstrou compreenséao de
gue ferrugem é caracterizada como produto da corrosdo de materiais que
contenham ferro.

Percebemos que inicialmente quatro estudantes (B, F, A e D)
associaram a corrosao a ferrugem imaginando tratar-se do mesmo fenémeno. Desse
modo, para que pudessem diferenciar a oxidacdo, a ferrugem e a corroséo,
apresentamos durante a intervencao trés imagens ilustrativas dos fendmenos sem
menciona-los.

Na imagem que representava a corrosdo eles comentaram (ta mais

0]

acabado). Ao pedirmos que explicassem, afirmaram que estava mais destruido

[N

corroido. Sobre a imagem que representava a ferrugem, apontaram (a cor dele
bem diferente), afirmando que poderia ser indicativo de ferrugem. Com relacdo a
imagem que representava a oxida¢cao, observaram (t& menos acabado).

A partir dessa analise, discutimos os conceitos de oxidacao, ferrugem e

corrosdo, segundo (SEGS, 2017) e, retornando as imagens, eles conseguiram
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identificar também a oxidagéo. As respectivas falas dos estudantes A e D durante a
entrevista (... a ferrugem que € sé com o ferro!) e (ferrugem, esses trés pontos do
metal mesmo, do ferro, é ferrugem, corrosao e....) remetem a esse momento da
intervencdo, demonstrando que os estudantes passaram a entender a ferrugem
como fenbmeno inerente ao ferro, mas que estaria associado a oxidacdo e a
corrosdo?. Assim, inferimos que os estudantes, além de conseguirem diferenciar tais
conceitos, também perceberam as relagdes que os mesmos estabelecem entre si, 0
gue remete a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa, principios
apontados por Ausubel como facilitadores da aprendizagem (MOREIRA; MASINI,
2001).

Ainda durante a intervencdo, enfatizamos que a corrosdo ndo € um
fendbmeno caracteristico apenas de metais, esses ganharam destaque porque
estavamos numa investigacdo sobre a utlizacdo de uma placa metalica no
organismo. Questionamos, nesse momento, 0 que entendiam por corrosao e
explicaram (ele t4 se desgastando). Ao indagarmos se a ferrugem acontecia com
todo metal, inicialmente eles disseram que sim, mas em seguida afirmaram (ah, sé
acontece no ferro!). Perguntamos, por fim, o que aconteceu com 0s metais testados
na atividade experimental e eles concluiram (oxidaram e corroeram). Pensamos,
assim, que as novas informacdes apresentadas durante a intervencdo possivelmente
foram ancoradas de forma substancial as estruturas cognitivas dos estudantes,

conforme Ausubel citado por Pelizzari et al (2002).

6.2.3 Identificacdo da corrosdo em situacdes do cotidiano

Entre o0s estudantes participantes da pesquisa dois deles
contemplaram a categoria somente apos a intervencdo, sendo que os demais a

contemplaram nos dois momentos.

! A oxidac&o € o inicio do processo de degradacdo do metal e deve ser tratada logo no inicio, para
nao dar origem a corrosao e ferrugem. A corrosdo € o desgaste do metal a partir da oxidacéo.
Quando estdo oxidados e corroidos, os metais ferrosos comegam a gerar o hidréxido de ferro, a

camada avermelhada conhecida como ferrugem (SEGS, 2017).
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A estudante E, apés a intervencédo, na tentativa de associar a corrosao
a situacdes cotidianas mencionou materiais da construcdo civil (material de
construcdo, as vezes a gente compra e ja vem assim, portdo também, prego, s0). A
estudante C, por sua vez e também no segundo momento, remeteu a atividade
experimental em que foi simulada a oxidag&o, citando o ferro e o0 zinco como
materiais que sofrem corrosdo, destacando em seguida que o cobre ndo sofreu
COrroséo.

O estudante A no primeiro momento afirmou que a corroséo tratava-se
de uma reacgdo quimica, citando a maresia como situacao cotidiana associada (canto
de praia a maresia coisa né, o ferro? Enferruja!) e explicou que a causa seria a
presenca do sal na agua do mar. Ja no segundo momento citou objetos metalicos
(mesa, portdo e carro) como materiais que sofreriam corrosao.

A estudante B no primeiro momento, além da ferrugem, pensou que a
corrosdo estaria associada a tecidos e madeira (em tecido acontece também? ... na
madeira... ndo né?!). No segundo momento a estudante citou o ferro, relembrando
0s metais utilizados na atividade experimental que simulou a oxidacdo (como a
corroséo do ferro, né?! Que é como eu falei... deixa eu lembrar os que nds testamos
e que teve corrosao ... o ferro teve, 0 magnésio néo ... ndo, magnésio teve num foi?!
O que néo teve foi a platina, o ferro teve, o magnésio teve, zinco também o que ndo
tem é a platina).

O estudante D inicialmente citou apenas portdes como materiais que
sofreriam corrosdo (portdes, € geralmente é nos portdes que se vé mais isso). No
segundo momento ele acrescentou outros materiais (em portdes, carros, todo objeto
metéalico), como o estudante mencionou que a corrosdo ocorreria em todos o0s
metais, pedimos que reafirmasse se todo objeto metdlico seria passivel de sofrer
corroséo, entéo ele concluiu que nao, citando a platina. Essa situacao remete, mais
uma vez, a apropriacdo dos conceitos construidos durante as dindmicas propostas
para conduzir os participes do processo a resolucéo da situacao-problema.

A estudante F inicialmente associou a corrosao apenas ao
enferrujamento. Mas apoOs a intervencdo afirmou que ocorria predominantemente
com o ferro e citou os metais testados na simulacao da oxidagdo (magnésio, zinco,
gual foi o outro? ... Magnésio, zinco, ta faltando um ... ferro!).

Observamos que os(as) quatro estudantes que contemplaram a

categoria nos dois momentos, inicialmente mencionaram a ferrugem como situacao
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cotidiana em que poderia ser observada a corrosdo. Foi recorrente também apos a
intervencdo a mencgao a atividade experimental que simulou a oxidacdo, o que nos
leva a inferir, que a experimentacdo pode ter contribuido para a significacéo
conceitual, uma vez que buscou-se como orientou Suart (2014) integrar agao e
reflexdo, visto que os(as) estudantes continuamente eram instigados a discutir,
analisar e interpretar os resultados a partir da articulagdo de conceitos dentro do

contexto proposto.

6.2.4 Associagédo entre corroséao e reatividade

A categoria foi contemplada por quatro estudantes somente apds a
intervencdo. O estudante A citou 0 magnésio, o zinco e o aluminio como materiais
gue sofrem corroséo e a platina como exemplo de material que ndo sofre corrosao.
Entdo, pedimos que ele comparasse o ferro e a platina em termos de oxidacéo e ele
afirmou (na oxidacdo ele “ta” doando o elétron). Questionamos se o fenémeno
aconteceria com a platina, ele comentou que ndo e concordou que ela néo
apresenta tendéncia a doacao de elétrons.

O estudante D, que havia associado inicialmente a corrosao aos
materiais metalicos (eu acho assim, que ocorre iISSO mais com 0s metalicos, tipo lata
de carro, os portdes, o material deles, tipo o ferro mesmo, agora plastico essas
coisas nao), no segundo momento afirmou que nem todo material sofreria corrosao,
citando exemplos (0 que nés ‘tava” estudando mesmo, a platina ela ndo sofre... 0
ouro). Questionamos a causa e prontamente ele respondeu (porque eles sdo menos
reagentes).

A estudante E quando questionada sobre a diferenga entre o atomo de
um metal que sofre corrosdo e outro que nédo sofre, silenciou, mas ao insistirmos
(por exemplo, por que o ferro sofre corrosédo?), ela respondeu (porque o ferro € mais
reagente).

Percebemos a partir das falas dos estudantes A e D e da estudante E,
acima apresentadas, que a corrosdo do material foi associada ao fato dele ser
reativo, o que chamaram de ser “reagente” e o estudante A citou o fato de alguns

metais ndo apresentarem tendéncia a doacdo de elétrons. A estudante F, por sua
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vez, apresentou explicagdo mais detalhada, quando questionada se qualquer
material sofreria corrosdo (ndo, porque tem uns materiais como a platina e o cobre,
gue sdo mais nobres, digamos assim, ai eles sdo menos reativos, ai quando ele é
menos reativo ele ndo tem facilidade de oxidar e corroer). Percebemos que a
estudante conseguiu fazer associacdo coerente entre corrosdo, reatividade e
oxidacao.

Pelo fato de a categoria ter sido contemplada somente apos a
intervencdo, julgamos interessante expor o momento da intervengdo em que a
reatividade dos metais foi discutida com maior énfase, para entendermos como foi
construida a compreensdo dos estudantes acerca da relacdo entre a corrosdo e a
reatividade. Assim, discutimos a seguir, situacfes em que os(as) estudantes
associaram as caracteristicas redox a estrutura submicroscopica dos metais.

Apos a leitura do texto que abordava as caracteristicas dos metais,
destacamos a necessidade de aprofundamento na discussao de tais caracteristicas
para compreensdo da corrosao, assim iniciamos a simulagéo com o software. Sobre
a estrutura submicroscopica dos metais, mencionamos o elétron, ja abordado
anteriormente no texto, e eles citaram prétons e néutrons, indicando as cargas
elétricas de prétons e elétrons.

A estudante F se dispbs a realizar, com auxilio dos(as) demais, a
simulacdo utilizando o software. Inicialmente, formamos o ion hidrogénio (H*) e
guando destacamos que o atomo de hidrogénio deveria ficar neutro, o estudante A
sugeriu (coloca uma negativa... o elétron), demonstrando compreensdo que no
atomo a quantidade de prétons se iguala a de elétrons. Na montagem do atomo de
hélio eles ja conseguiram compreender como produzir um ion a partir de um atomo
neutro, assim como identificaram a regido central como nucleo, contendo prétons e
néutrons, estando os elétrons na regido externa ao nucleo. Na montagem do atomo
de litio, pedimos que observassem se havia diferenca com relacdo aos atomos
montados anteriormente, entdo a estudante F comentou (olha, o elétron ndo esta na
mesma linhal).

Na sequéncia, apresentamos o modelo atdmico de Bohr e, quando
guestionamos se o0 atomo de litio seria maior que o &tomo de hélio, a estudante E
afirmou (maior, ele tem mais camadas). Expusemos em seguida, de forma dialégica,
0 conceito de raio atbmico e observamos que eles compreenderam facilmente o

sentido de aumento do raio num grupo da tabela peridédica conforme aumenta o
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namero de camadas no atomo. Contudo, quando questionamos o sentido de
aumento do raio no periodo, a estudante F opinou (acho que é porque segue um,
dois, trés), referindo-se ao aumento do numero atémico.

Para auxilid-los(as), recordamos as interacdes existentes entre cargas
elétricas no atomo. Mas, apesar de eles entenderem que o atomo com mais
particulas possui interac6es mais fortes, ainda ndo conseguiam explicar o sentido de
aumento do raio no periodo. Continuamos a argumentacdo, fornecendo
representacdes no quadro de dois atomos com numeros atémicos diferentes, o que
os levou a concluir que no &omo com mais particulas as interagbes seriam mais
intensas, logo tratava-se de um a&tomo menor, segundo a fala da estudante E.

A partir dessa compreensao, relembramos a atividade experimental em
gue foi simulada a reducédo e, ao questionarmos o que aconteceu com o ferro, eles
responderam que sofreu oxidacdo e sobre a mudanca na estrutura do atomo a
estudante F sugeriu que ele doou elétrons. Questionamos o0 que seria necessario
para essa doacdo e a mesma estudante afirmou (depositar energia). Dai discutimos
0 conceito de energia de ionizagcéo e eles(as) sugeriram que seria mais facil retirar
elétron de um &tomo grande. Enfatizamos o sentido de aumento da energia de
ionizagdo na tabela periddica, conectando a atividade experimental (quando o ferro
doou elétron, ele saiu dessa camada e foi para o cobre). Tal momento da
intervencdo demonstrou que os(as) estudantes ja apresentavam indicios da
compreensao da transferéncia de elétrons, associando a energia de ionizacdo ao
raio atomico.

Em seguida, iniciamos a discusséo sobre a eletronegatividade com o
intuito de auxilia-los na compreensdo da transferéncia de elétrons. Porém,
percebemos dificuldades de associacdo de tal propriedade periédica ao raio
atdmico, por isso, discutimos de forma minuciosa utilizando o quadro. Por fim,
mencionamos a eletropositividade e a estudante F tentou defini-la (a atracdo do
préton). Observamos que a associacao da estudante nao foi incoerente, visto que
solicitamos que tentassem associar apenas a partir dos nomes e do ja discutido
conceito de eletronegatividade. Assim, argumentamos que a eletronegatividade
tratava-se da atragdo, entdo a estudante B afirmou (na eletropositividade vai
expulsar), completamos entdo que seria a tendéncia a doacéo de elétrons.

Para finalizar a discussdo, solicitamos que retomassem a tabela

periodica, observando 0 magnésio testado na atividade experimental. Quando
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guestionados, os estudantes conseguiram responder que tratava-se de um atomo
grande, com baixa energia de ionizacdo e eletropositivo. Recordamos que eles
haviam concluido, a partir da atividade experimental, que 0 magnésio era muito
reativo e quando perguntamos o que significaria ele ser eletropositivo, o estudante D
respondeu que seria a facilidade em doar elétrons. Dai reforgamos o conceito de
eletropositividade em didlogo com as ideias apresentadas pelos(as) estudantes e
pedimos, por fim, que observassem a platina na tabela periddica, destacando que os
metais de transicdo apresentam caracteristicas peculiares devido as intensas
interacdes entre as cargas elétricas e a presenca do subnivel d. Finalizamos com a
discussédo sobre o fato de a platina ndo apresentar tendéncia a doacéo de elétrons,
tratando-se de um material inerte, por isso sua utilizacdo na placa para
reestruturagdo 0ssea.

E notdrio que desde a apresentacdo da situacdo-problema, onde os
estudantes ainda n&o conseguiam explicar satisfatoriamente o que fazia da platina
um material ideal para a constituicdo da placa, até a compreensao que trata-se de
um material inerte, foi trilhado um longo percurso para que os estudantes pudessem
significar o conhecimento e ndo apenas memorizar informac¢fes ou abstrai-las de
forma acritica.

Para tanto, atentamos ao que sugeriram Zanon e Uhmann (2012) e
Suart (2014) sobre o papel do(a) professor(a) na mediacdo do processo de ensino-
aprendizagem, como o responsavel pelo progresso do raciocinio por meio da criacao
de situacbes que exigissem reflexdo durante a investigacdo e pela insercdo da
problematizacdo e contextualizacdo dos conteudos, atrelando observacbes e
discussbes tedricas para que os estudantes construissem argumentos e hipoteses

para a solucao da situacao-problema.

6.2.5 Compreensdes acerca do processo redox

A categoria foi contemplada por todos os estudantes, somente apés a
intervencdo. A estudante B, na tentativa de associar a corrosao a algum fenémeno
guimico, mencionou o desgaste do material e, quando pedimos que pensasse a

corrosdo em nivel submicroscoépico, imaginando o atomo, apresentou (as particulas
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estdo ficando agitadas). Questionamos se havia possibilidade de o atomo perdé-las,
sendo que respondeu (ela sai e vai para outro), porém nao identificou a particula
como sendo o elétron. A estudante C, por sua vez, quando questionada sobre o que
acontecia no atomo durante a corrosao, disse (¢ como se fosse ganhando ou
perdendo?), mas ndo conseguiu explicar que tratava-se de perda/ganho de elétrons
e nem as causas da transferéncia. Apos relembrarmos a situacdo experimental em
gue simulamos a reducéao, questionamos porque o ferro havia doado elétrons para o
cobre e ela limitou-se a dizer (porque o cobre ndo tinha elétrons... e o ferro tinha).
Notamos que as estudantes B e C associaram a corrosao a perda/ganho de
particulas pelo atomo, mas ndo conseguiram explicar a transferéncia de elétrons
entre os atomos durante a redox.

A estudante F foi solicitado que explicasse o processo de oxidacg&o,
visto que afirmou anteriormente que na corrosao o material seria oxidado, entédo ela
sugeriu (perda de elétrons... ai seria tipo do ferro para alguma substancia que esteja
por perto). A estudante nomeou 0 processo como redox, explicando que uma
substancia sofria oxidacéo e a outra; reducéo (ai € a redox... uma substancia vai ter
oxidacdo e a outra vai ter a reducéo). O fato de a estudante ter citado o ferro como
exemplo da oxidacdo, converge para a atividade experimental em que foi simulada a
reducdo.

O estudante A sugeriu que na corrosdo o material se desgasta porque
sofre oxidacao, explicando o fendmeno (ta doando o elétron). Ao tentar associar a
corrosdo com algum fendémeno quimico acrescentou a reducado, explicando ambos
0S processos (a oxidagdo doa elétron e a reducdo ganha). Quando questionamos o
tipo de reacdo quimica ele silenciou, mas ao citarmos a situacdo experimental em
gue foi simulada a reducéo, explicou (o ferro tomou o lugar do cobre), definindo a
reagcdo como redox. Podemos inferir que, apesar de usar linguagem mais coloquial,
0 estudante demonstrou compreenséao da reacao de simples troca ocorrida na redox.

O estudante D, ao ser questionado sobre a perda/ganho de alguma
particula por parte do a&tomo durante a corrosao, respondeu que seria a perda de
elétrons, os quais seriam transferidos (para a substancia que ele esta interagindo).
Com relacdo ao nome do processo, tentou recordar (iSso a gente viu... N4o consigo
lembrar...[siléncio]... oxirreducao!) Perguntamos se a oxidag&o seria a perda ou o
ganho de elétrons e ele prontamente respondeu (a oxidacdo € a perda, como no

ferro), remetendo a atividade experimental em que foi simulada a reducéo.
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A estudante E também remeteu a tal momento quando explicou a
corrosdo do ferro, mas demonstrou inseguranca ao tentar explicar se tratava-se de
ganho ou perda de elétrons, (ele vai ganhar, vai perder... vai perder!). Também
apresentava duvidas acerca do destino desses elétrons (...para o cobre? Ah, sei
nao). Apresentamos um exemplo para auxiliar sua compreensédo (vamos imaginar
gue eu coloquei o ferro para interagir com o oxigénio, quem vai perder elétrons?), de
imediato a estudante respondeu que o ferro perdia elétrons para 0 oxigénio e
guando questionamos se seriam processos simultaneos, citou a reacdo redox.
Questionamos ainda a possibilidade de impedir a redox e ela respondeu (coloca os
mesmos reagentes, ou sem ser muito reagentes), segundo sua fala ndo haveria
tendéncia a transferéncia de elétrons entre as substancias em contato, caso se
tratasse da mesma substancia ou de substancias que nao fossem reativas.

E relevante destacar que as falas dos estudantes F, A, D e E
demonstram a compreensédo da corrosdo como fendmeno associado a oxirreducao,
essa entendida como reacdo em que ha transferéncia de elétrons, sendo a oxidacao
0 processo de perda de elétrons e a reducdo; o ganho. As ideias apresentadas
pelos(as) estudantes ainda convergem para a atividade experimental em que foi
simulada a reducdo, demonstrando que a experimentacédo pode ter cumprido com
sua funcdo de auxiliar os(as) estudantes na compreensdo e significacdo dos
conceitos quimicos associados a corrosdo, contribuindo no processo investigativo,
conforme apresentaram Zanon e Uhmann (2012).

Julgamos ainda que merece destaque o0 momento da intervencdo em
gue utilizamos o modelo de cartas para construcdo das equacGes quimicas que
representavam matematicamente as reacdes redox ocorridas durante a simulagéo
da oxidacdo e também da reducdo. Por isso, apresentaremos adiante alguns
extratos dos dialogos estabelecidos durante essa atividade, que ndo deixa de ser
uma atividade experimental e que subsidiara a analise da compreensdo dos
estudantes acerca da oxirreducao.

A principio, para que os(as) estudantes tivessem uma melhor
compreensdo do processo de transferéncia de elétrons, disponibilizamos as cartas
contendo os reagentes utilizados nas atividades experimentais que simularam a
oxidacdo e a reducdo. Iniciamos com a reagdo que simulou a reducéo, solicitando
gue encontrassem o sulfato de cobre. Nesse momento da intervencdo percebemos

indicios do trabalho cooperativo entre os estudantes (esse dai, eu acho), (esse
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daqui?!), falavam enquanto se auxiliavam na busca pelo sulfato de cobre, fato
consoante com o pensamento de Galiazzi e Goncgalves (2004) ao associarem a
experimentacao ao trabalho cooperativo e a socializacdo dos estudantes, bem como
ao desenvolvimento de habilidades de argumentagéo.

ApOs encontrarem 0s reagentes, perguntamos 0 que imaginavam ter
ocorrido na reagcdo e a estudante F recordou (teve aquela coisa de um perder
elétrons pro outro...). Instigados, conseguiram responder que o ferro sofreu oxidacao
e quando mencionamos que o cobre sofreu processo inverso, o estudante A afirmou
(redox, redox!) e o estudante D completou (reducdo). Os estudantes supracitados
demonstraram a compreensdo da reacdo de oxirreducdo como a transferéncia de
elétrons; contudo, ainda ndo tinham apropriacdo sobre as transformacdes ocorridas
durante o processo.

Para auxilia-los na compreensdo da reacdo de deslocamento,
abordamos as reacdes quimicas em termos do rompimento e formacédo de novas
ligacdes. Como haviam respondido anteriormente que o ferro era mais reativo que o
cobre, questionamos 0 que aconteceria com ele e a estudante F respondeu (vai
desfazer a cobre). Entdo argumentamos de outra maneira (o ferro ‘ta” sozinho, mas
ele é reativo, ele ndo gosta de ficar sozinho... o cobre consegue ficar mais sozinho
que ele... isso significa...) e a estudante F concluiu (que ele vai chutar o cobre e vai
tomar o lugar dele), indicando que entendeu a troca que ocorreria, embora tenha
utilizado uma linguagem mais coloquial.

Assim, solicitamos que procurassem nhas cartas 0s produtos que se
formariam e, mais uma vez, percebemos o trabalho cooperativo entre os estudantes,
visto que todos se ajudaram na construcdo da equacao quimica, compreendendo
gue houve uma troca entre o ferro e o cobre. A partir dessa percepcao, discutimos a
reacao de simples troca ou deslocamento e pedimos que explicassem essa segunda
denominacéo, ao que um dos estudantes respondeu (porque o cobre se deslocou do
lugar dele para outro), reiteramos que o ferro conseguiu deslocar o cobre por ser
mais reativo que ele. Em seguida, aprofundamos mais a discussado acerca da
transferéncia de elétrons, retomando o conceito de eletronegatividade e discutindo o
conceito de nox.

Na determinacdo do nox no sulfato de cobre eles ndo demonstraram
compreensao, por isso explicamos de forma minuciosa, até eles conseguirem

identificar o nox (+2) no ion cobre. A dificuldade apresentada pelos estudantes
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reporta-nos ao que mencionou Sanjuan et al (2009) sobre a dificil abstracdo por
parte dos estudantes de conceitos quimicos associados a corrosdo, dentre eles o de
namero de oxidacao.

Apo6s a determinacdo do nox pedimos que comparassem 0s valores
para o ferro nos reagentes e nos produtos da equacdo e a estudante F disse (ele
nao tinha nada) e continuamos (ele tinha nox zero e foi para...) e a mesma estudante
completou (+2). Sobre o significado dessa variacdo um dos estudantes afirmou
(ganhou elétrons), porém a estudante E discordou (perdeu!). Em meio a essa
divergéncia, relembramos as interagfes entre as cargas elétricas no atomo, até que
chegaram a concluséo que o ferro tinha perdido elétrons.

Quando solicitamos que os(as) estudantes anotassem numa folha de
papel a equacgdo construida, eles(as) apresentaram dificuldades na identificacdo do
estado de agregacdo do cobre. Dai relembramos que o ferro tinha deslocado o
cobre e assim a estudante E sugeriu (entdo ele ficou sélido!). Enfatizamos que isso
nos levaria a saber qual material tinha se formado sobre o prego na atividade
experimental que simulou a reducéo, e a estudante F, que em varios momentos da
intervencao afirmou que tinha sido a ferrugem, com expresséo de espanto disse (é 0
cobre? Passada!). Acrescentamos que o cobre estava sob a forma ibnica e passou a
forma metdalica e que o inverso ocorreu com o ferro. Por fim, expusemos as semi
reacdes no quadro, destacando mais uma vez que o ferro ndo seria ideal para
utilizacdo numa placa para reestruturacao éssea.

Em continuidade a discussdo acerca do processo de transferéncia de
elétrons, solicitamos aos(as) estudantes que construissem a equacdo que
representava a oxidacdo do ferro, utilizando as cartas, entdo a estudante F
comentou (tem que encontrar o que € menos reativo que o ferro). Assim, pedimos
que comparassem o ferro e o hidrogénio na fila de reatividade, eles rapidamente
apontaram que o ferro era mais reativo e que aconteceria com o hidrogénio o
mesmo que acontecera com 0 cobre na reacao representada anteriormente (o ferro
€ mais reativo... vai acontecer 0 mesma coisa que aconteceu com o cobre),
resgatando a concluséo deles de o ferro ndo poder ser utilizado numa placa por
participar do processo de oxirreducao.

Em seguida, a determinagcao do nox foi realizada com facilidade, mas
apresentaram dificuldades com relacdo ao balanceamento da equacéao.

Questionamos se também seria uma reacdo de deslocamento e a estudante E
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comentou (é, que trocou aqui...) se referindo ao ferro e ao hidrogénio. A fala da
estudante demonstra que estava apropriada do conceito de reacdo de
deslocamento, visto que percebeu a troca ocorrida.

Antes da construcdo da equacao que representava a oxidacdo do
magnésio pedimos que lancassem hipdteses sobre o0 que aconteceria como
consequéncia da interacdo com o hidrogénio. A estudante F disse acreditar que
ocorreria o deslocamento do hidrogénio. Eles identificaram a oxidacdo do magnésio
e a reducao do hidrogénio, percebendo a simples troca (ele mandou o hidrogénio
embora e ficou no lugar dele). Na equacdo que representava a oxidagcdo do zinco,
eles ja apresentaram grande facilidade na determinacédo da variacdo do nox e na
identificacdo da oxidac&o e da reducéo (ele perdeu dois elétrons e sofreu oxidacao),
disse o estudante D, referindo-se ao zinco.

Quando falamos sobre a construcdo da equacgao de oxidagao do cobre,
para identificarmos aspectos da compreenséo deles até o momento, surgiram alguns
comentérios (e vai ter?!), (acho que nao), (ndo vai ter ndo!). Perguntamos o que
aconteceu com o cobre na atividade experimental que simulava a oxidacéo e eles
afirmaram que ndo ocorreram mudancas, entdo a estudante F explicou (porque ele é
menos reativo que o hidrogénio) e sobre o significado de o cobre ser menos reativo
gue o hidrogénio, o estudante A sugeriu que a reacdo nhao ocorreu. Ao
mencionarmos a equacao de oxidacao da platina surgiram comentarios semelhantes
(vai fazer a mesma coisa, né?), (ndo vai reagir!) Pedimos que observassem a fila de
reatividade, assim, reafirmaram que n&o ocorreria a oxirredugao.

Percebemos que esse momento da intervencdo, em que foram
utilizadas as cartas em situacdo experimental, tornou mais evidente as atitudes de
cooperacao entre os estudantes, contribuindo para a atribuicdo de sentido a
conceitos abstratos e de dificil compreensdo condizendo com as palavras de Zanon
e Uhmann (2012) quando associaram a relevancia da experimentagdo no ensino de
Quimica a oportunizacdo de interacbes entre os estudantes, de modo que o0s
conceitos fossem construidos de forma significativa a partir da exposicéo de ideias e

de novas informagoes.
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6.2.6 Aspectos sociais que emergiram da discussdo do tema?

A categoria foi contemplada em alguns momentos da intervengao,
diante das discussOes estabelecidas. Durante a simulacdo da oxidacéo,
comentamos que 0s metais constituem a maior parte da tabela periddica. Assim, a
estudante F ao questionar se algum deles seria artificial e, ao saber que a maioria
sdo naturais, indagou (entdo podem acabar?). Aproveitamos para discutir aspectos
da importancia dos metais para a sociedade contemporénea, destacando a
necessidade de serem encontradas outras alternativas, tendo em vista sua
disponibilidade e também os danos causados ao meio ambiente por meio da
extracao.

Discussdo semelhante surgiu durante a leitura do texto sobre as
caracteristicas dos metais, quando abordamos a condutividade térmica e
comparamos a prata e o aluminio com relacéo a essa propriedade. Discutimos o fato
de a prata ser menos utilizada que o aluminio, apesar de ser melhor condutora de
calor, enfatizando a pouca disponibilidade da prata no meio ambiente, entdo a
estudante F comentou (imagina daqui pro futuro, € um pouco dificil assim hoje em
dia, imagina no futuro... ndo vai ter nada). A estudante demonstrou preocupacao
guanto a extracdo desse metal, 0 que poderia resultar num esgotamento futuro.
Assim, ressaltamos a necessidade de o ser humano repensar acoes e ideias com 0
intuito de evitar o esgotamento de recursos ambientais. Em outro momento da
intervencdo, durante a utilizacdo das cartas, a mesma estudante apresentou
pensamento equivalente quando questionamos se haveria uma maneira de
economizar na quantidade do metal utilizado na placa (eu acho que tem, até porque
como é raro, ficar sé utilizando, utilizando, vai chegar o dia que nem vai ter mais).
Percebemos que a fala da estudante F nos trés momentos da intervencdo, acima
mencionados, reflete sua preocupacéo quanto ao uso consciente desse recurso.

Aproveitamos as ideias da estudante F para aprofundar a discussao
sobre a possibilidade de economizar ao se implantar uma placa metalica no

organismo. Mostramos a imagem de uma radiografia de fratura na tibia com

2 A presente categoria ndo se encontra no quadro 3, que reline as categorias evidenciadas nas situacdes de
entrevista, uma vez que a mesma emergiu da discussdo do tema apenas durante a intervencao.
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implante de placa e retomamos a situagdo-problema, ressaltando que a platina € um
material caro. Os(as) estudantes afirmaram que haveria possibilidade de usar outro
material, mas ndo conseguiram explicar em que situacdo. Dai, discutimos a
possibilidade de se utilizar um material que n&o fosse inerte, revestindo-o com
platina que sabiamos tratar-se de material inerte, para que ndo ocorresse a corrosao
da placa.

Pedimos, em seguida que imaginassem as condi¢cdes de um hospital
publico no Brasil com relagdo a capacidade de atendimento aos acidentados de
transito necessitados de cirurgias. Os(as) estudantes concordaram que a demanda
ndo é atendida, visto que € grande o numero de acidentes. Para fomentar a
discussdo, apresentamos dados de uma reportagem da Folha de S&o Paulo
referente aos acidentes de transito no pais.

Sobre o trecho “Moto é o veiculo que mais mata no transito e € o que
mais gera indenizagdes”, a estudante F citou que a causa seria a irresponsabilidade.
Seu posicionamento sugere que fez associacdo entre a ocorréncia de muitos
acidentes de moto e a postura inadequada dos condutores e ainda abriu
precedentes para uma posterior discussao sobre tal comportamento. Comparando a
moto ao carro com relagcdo ao risco, a mesma estudante destacou (ela s6 tem duas
rodas, entdo é muito mais perigo). Expusemos em seguida duas imagens de
acidentes de moto, a primeira mostrava o capacete totalmente destruido e na
seguinte a moto estava sob as mesmas condicbes e pudemos notar que 0s
estudantes ficaram impactados.

No trecho “houve crescimento da frota nos ultimos anos pelo seu papel
social e pela sua flexibilidade”, o estudante D comentou (€ melhor pra se locomover,
por ser pequena), referindo-se a moto. Comentamos que havia outros fatores
também responsaveis pelo aumento da frota e 0 mesmo estudante mencionou a
viabilidade financeira. Discutimos outro fator mencionado na reportagem “a falta de
transporte publico eficiente e um planejamento urbano melhor tornou a moto uma
necessidade. O jovem foi empurrado para as motos e o custo da destruicao familiar
é incalculavel’. E sobre o jovem ser a principal vitima, apresentamos outros dados
“acidentes de transito sao a principal causa de mortes entre jovens de 19 a 25 anos”.
Entado, o estudante D também se posicionou (0s jovens sdo mais afoitos que 0s mais
velhos... galera mais velha tem a... ja a consciéncia de andar mais tranquilo, ja o

jovem néo, é correndo). Aproveitamos a fala do estudante para discutir a postura de
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muitos jovens no transito e, nesse momento 0s demais estudantes voltam o olhar
para o estudante D, que se explicou (de vez em quando eu corro, agora pra ta
empinando no meio da rua ndo, mas correr é dificil, s6 quando eu ‘t6” atrasado
mesmo pra alguma coisa).

Aproveitamos o0 relato acima e pedimos que imaginassem varias
pessoas atrasadas e citamos a ultrapassagem como forma de ganhar tempo,
mostrando a imagem de uma ultrapassagem perigosa, destacando que em algum
momento poderia ser fatal. A partir de tal exposicdo, o estudante D expOs uma
situacao vivenciada por ele quando estava pilotando uma moto e outra pessoa que
conduzia um automovel fez uma manobra irregular. Porém, o estudante admitiu que
ambos n&o estavam corretos (tanto eu como ele ‘tava” errado, eu por ser de menor
e ele por entrar errado). A partir da fala do estudante discutimos a importancia da
habilitacdo e o mesmo comentou (eles ensinam tudo que vocé deve fazer), assim,
enfatizamos que o menor de idade ainda ndo é responsavel por si, por isso ndo tem
permissao para dirigir e, no caso da pessoa habilitada, € necessério prudéncia.

Discutimos em seguida alguns fatores citados na reportagem como
responsaveis pelos acidentes de transito. Dentre eles, enfatizamos a néo utilizacdo
de equipamentos de seguranca. Abordamos a necessaria consciéncia quanto ao uso
por sua funcdo e ndo por medo de fiscalizagbes e a estudante E comentou (sem
capacete... no sitio mesmo é direto), evidenciando que a falta conscientizacao
acerca da importancia do equipamento de seguranca, aliada a auséncia de
fiscalizacdo, que é comum na zona rural, sdo responsaveis pela ndo uso do
capacete. Finalizamos destacando a importancia da educacdo no transito e da
fiscalizacdo como formas de se evitar acidentes e caso eles ja tenham ocorrido, a
importancia da imobilizacao e atendimento especializado.

Retomamos a pergunta inicial dessa discusséo, sobre a capacidade de
0 SUS atender a demanda de acidentados no transito, e a estudante B respondeu
gue ndo. Comentamos que provavelmente eles conheciam casos de pessoas que
sofreram fraturas e passaram longos periodos aguardando cirurgias e o estudante D
citou o caso de alguém que ficou por muito tempo no hospital e o osso acabou
“colando” da forma errada.

Finalizamos com a retomada da discussédo sobre a possibilidade de ser
utiizado um metal menos nobre revestido, como forma de reduzir os custos de

tantos acidentes (Sabendo que é grande o numero de acidentes e que 0 n0OSSO
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sistema de saude ndo consegue atender a demanda, sera que h& alguma
possibilidade de economizar no uso do metal que estara na placa?) Um dos
estudantes sugeriu que sim (eu acho que é possivel) e outro concordou (também
acho, mas ndo sei como...). Auxiliamos questionando se poderia ser utilizado um
metal menos nobre revestido; entdo a estudante F sugeriu (eu acho que sim, porque
ai ele vai proteger o outro menos nobre). Podemos inferir que a estudante
demonstrou compreensao de que o revestimento com um metal nobre iria garantir
gue a placa mantivesse suas propriedades, cumprindo com sua finalidade.
Observamos que o estudante D apresentou ricas contribuigcdes para as
discussbes apresentadas nessa categoria, 0 que possivelmente pode estar
associado ao fato de pertencer ao seu cotidiano ja que trabalha em oficina de carros
e motos e disse gostar da area, embora, reforcamos que a proximidade da
discussdo com a realidade do estudante n&o seja suficiente para que a
aprendizagem aconteca. Por isso, buscou-se oportunizar aos(as) estudantes a
discussdo de conceitos quimicos de maneira desfragmentada e contextualizada,
nutrindo-se a possibilidade de melhor compreensdo das questbes sociais
relacionadas ao tema e que dessa maneira a aprendizagem fosse construida de

forma significativa e critica como defendido por Moreira (2005).
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7 CONCLUSOES

A partir do estudo percebemos que houve melhoria no estado de
compreensao do tema corrosao pelos(as) estudantes. Na trilha para resolucédo da
situacdo-problema, evidenciamos que, gradualmente, eles(as) conseguiram
estabelecer conexdes coerentes entre o contexto proposto e 0s conceitos quimicos
abordados, realizando inferéncias apropriadas em meio a discussao sobre o
comportamento dos metais.

Os(as) estudantes demonstraram abstracdo do conceito de
oxidagdo, associando-a a reatividade dos metais. Sobre sua estrutura
submicroscopica, conseguiram estabelecer relagcbes com as propriedades redox,
demonstrando compreensdao do processo de transferéncia de elétrons, o que
convergiu para a associacdo entre a estabilidade de um metal e sua utilizacdo em
placa para reestruturacdo éssea.

Na categoria “Compreenséo acerca da corrosdao” percebemos que
os(as) estudantes, inicialmente, demonstravam compreensao mais limitada do
fendbmeno, sendo que alguns apresentavam dificuldades em fazer associacdes a
partir do tema. No entanto, apds a intervencdo demonstraram melhor abstracéo,
uma vez que a maioria associou a corrosao ao desgaste do material.

A categoria “Caracterizacéo da ferrugem como produto da corroséo”
demonstrou que os(as) estudantes em alguns momentos trataram a corrosdo e a
ferrugem como um mesmo fendmeno. Contudo, ao fim da intervencdo, em sua
maioria, passaram a entender a ferrugem como fenémeno inerente ao ferro e
associaram a corrosédo a oxidagédo do material.

Na categoria “ldentificagdo da corrosdo em situagdes do cotidiano”
evidenciamos que alguns(as) estudantes mencionaram a ferrugem como situacao
cotidiana associada a corrosdo, recorrendo também a atividade experimental em
gue foi simulada a oxidacao, citando alguns metais em que perceberam o fenébmeno.

Na categoria “Associagdo entre corroséo e reatividade” observamos
uma melhor compreenséo da corroséo, pela inferéncia de que a estabilidade de um
metal estava associada ao fato de ndo apresentar tendéncia a doacao de elétrons

por meio da oxidacao.
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A categoria “Compreensodes acerca do processo redox” demonstrou
gue os(as) estudantes puderam aprofundar a compreensdo acerca do processo
redox, associando-o a corrosao. O processo de transferéncia de elétrons entre as
espécies foi compreendido a partir da discussdo do nox e da reacdo de
deslocamento.

Na categoria “Aspectos sociais que emergiram da discussao do
tema”, como o contexto tratava do implante de uma placa para reestruturacao 6ssea
apos um acidente, foi abordada a pouca disponibilidade de um metal nobre no
ambiente, bem como aspectos relacionados aos acidentes de transito no Brasil e a
assisténcia meédica aos acidentados, o0 que resultou no levantamento da
possibilidade de utilizacdo de metal menos nobre revestido.

Assim, podemos constatar que, apdés a intervencdo, o0s(as)
estudantes demonstraram uma melhor compreenséo do tema, em articulagdo com
conteudos de eletroquimica; uma vez que, associaram a utilizacdo da platina a sua
estabilidade. Nesse contexto, acompanhamos processos cognitivos e
argumentativos desenvolvidos, nos quais verificamos que a experimentacéo
contribuiu para compreensédo do fendbmeno, a partir das interacées promovidas em
meio a problematizacdo, conduzindo os(as) estudantes a alcangarem a significagédo
conceitual de forma critica.

E pertinente salientar que a postura assumida pelo(a) professor(a),
na promocao do dialogo e mediacao das interacdes, na experimentacao investigativa
€ aspecto diretamente atrelado aos resultados obtidos na pesquisa. A oportuniza¢ao
de situacbes em que os(as) estudantes pudessem refletir sobre seus
posicionamentos, ideias, solucoes, equivocos, re(construindo) seus
posicionamentos, teve relevante contribuicdo para a significacdo do conhecimento.
Todavia, com base nos resultados alcangcados, percebemos a necessidade de
futuras pesquisas direcionadas a investigacdo sobre a importancia da formacéo
continuada de professores(as) da educacdo basica, de modo que seja
compreendido, com maior aprofundamento, o seu papel na conducéo de atividades

em propostas semelhantes a que fora apresentada nesse estudo.
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APENDICE A — ROTEIRO PARA ENTREVISTAS

1. O que vocé entende por corrosao?

2. Vocé consegue identificar a corrosdo em alguma situacao do cotidiano?

3. Todos os materiais podem sofrer corrosao? Explique.

4. Vocé consegue associar a corrosao a algum fenémeno quimico? Justifique.
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APENDICE B - SITUACAO-PROBLEMA

Durante um passeio de moto com um colega, um estudante sofreu um acidente e
conversando com um grupo de amigos na escola, o mesmo explicou que fraturou a
tibia, um osso presente na parte inferior da perna e, por isso, teve que se submeter
ao implante de uma placa de platina para consolidar a estrutura éssea. Outro
estudante, que ja tinha ouvido falar que platina € um material caro, perguntou: sera
gue poderia ter sido utilizado outro metal, de valor mais acessivel, no lugar da

platina?
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APENDICE C — SEQUENCIA DIDATICA

Tema: Corrosao Data: 25 de outubro a 05 de dezembro de 2018

Tempo: 8h e 40 min divididas em 4 encontros

Conteudos/conceitos:

e Estrutura atdbmica
e Propriedades Periodicas

- raio atdbmico

- eletronegatividade

- eletropositividade

- potencial de ionizacéo

e Reacles quimicas

- simbologia

- natureza dos reagentes (simples troca)
- reacao de oxirreducao

- potencial redox

- estabilidade dos metais

Objetivo Geral

e Compreender o fendbmeno da corrosao a partir da articulacdo de conceitos
guimicos associados a tal fendmeno, em contexto significativo.

Objetivos especificos
e Estabelecer comparacao entre materiais redox e materiais inertes;

e Caracterizar, qualitativamente, potencial redox por fila de reatividade;

e Articular conceitos quimicos associados a corrosdo para a compreensao de
implicagbes de conhecimento aplicado.

Situacédo Didética Conteudos Tempo
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Apresentacédo de video sobre
fratura 0ssea para introducéo do
tema. Video disponivel em:

https://blausen.com/pt-
br/video/fratura/#

e Debate sobre o
assunto, com evocacao
de experiéncias pessoais.

15 min



https://blausen.com/pt-br/video/fratura/
https://blausen.com/pt-br/video/fratura/
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Apresentacéo de situacao-
problema propiciando um
ambiente de discusséo, no qual os
estudantes possam expor seu
posicionamento acerca do tema,
de forma oral e escrita.

Experimentacdo: Simulacdo da
corrosdo, em meio a discussao
sobre o tipo de material utilizado
em placas para reestruturacao
0ssea, por meio da construcao de
uma fila de reatividade, utilizando
0S metais: magnésio, ferro, cobre,
zinco e platina em solucao de
acido sulftrico (H2S04).

Discusséo, a partir do uso de
imagens e texto, sobre os
fendbmenos corroséo, oxidacao e
ferrugem, em articulagdo com o
fenbmeno da placa. Texto
disponivel em:
https://www.segs.com.br/demais/5
6573-quais-as-diferencas-entre-
oxidacao-corrosao-e-ferrugem

Experimentacdo: Simulacdo da
reducdo, utilizando ferro metalico e
uma solucéo de sulfato de cobre
(CuSO04), conectando a redox do
ensaio a interacao da placa no
organismo.

Leitura de texto adaptado que
relaciona as propriedades dos
metais a sua aplicabilidade, para
discusséo sobre sua utilizagdo em
placas de implante ésseo (versao
completa disponivel em:
http://moemacastro.weebly.com/up
loads/5/7/9/8/57985191/cap 5_me
tais_rv01.pdf).

Sondagem do
posicionamento
momentaneo dos
estudantes em
relacdo ao tema.

Caracterizacao da
COrrosao como
fendbmeno em que o
material sofre
oxidacao,
conectando ao
fendbmeno de
interacao da placa
no organismo.

Caracterizacao dos
fendmenos corrosao,
oxidagao e ferrugem
e associacao dos
mesmos entre si e a
situacao
experimental.

Caracterizacao da
reducdo como
fendbmeno
simultaneo a
oxidacao, atrelando
ao fenbmeno da
placa.

Discusséao sobre as
propriedades e
aplicacao dos
metais, destacando-
se a possibilidade ou
nao de sofrerem
corrosao quando
utilizados no
organismo humano.

15 min

100 min

20 min

50 min

50 min



https://www.segs.com.br/demais/56573-quais-as-diferencas-entre-oxidacao-corrosao-e-ferrugem
https://www.segs.com.br/demais/56573-quais-as-diferencas-entre-oxidacao-corrosao-e-ferrugem
https://www.segs.com.br/demais/56573-quais-as-diferencas-entre-oxidacao-corrosao-e-ferrugem
http://moemacastro.weebly.com/uploads/5/7/9/8/57985191/cap_5_metais_rv01.pdf
http://moemacastro.weebly.com/uploads/5/7/9/8/57985191/cap_5_metais_rv01.pdf
http://moemacastro.weebly.com/uploads/5/7/9/8/57985191/cap_5_metais_rv01.pdf
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e Simulag&o sobre a estrutura

atbmica, relacionando-a as
propriedades periddicas para
compreensao do processo de
corrosdo em escala
submicroscopica, conectando ao
fendbmeno da placa. Animacéo
disponivel em:

https://phet.colorado.edu/pt BR/si
mulation/build-an-atom

Simulacéo do fenémeno ocorrido
guando da implantacdo de uma
placa no organismo por meio de
modelo de cartas, com
representacdo mateméatica da
reagao de oxirredugao,
identificando a natureza dos
reagentes.

Discussao sobre o comportamento
do metal no corpo humano a partir
da reacdo de redox e a
estabilidade dos metais quando da
intervencao experimental.

Compreenséo das
relacdes entre
estrutura atdbmica,
raio atdbmico,
eletronegatividade,
eletropositividade e
potencial de
ionizagao dos metais
com a ocorréncia ou
nao de corrosdo da
placa no organismo.

Representacéo da
reacao de
oxirreducao por meio
da equacao quimica,
caso fosse utilizada
uma placa de ferro
no organismo,
identificando
reacoes de simples
troca, como também
a ndo ocorréncia de
reacao, se utilizado
um metal ndo
reativo.

Retomada dos
conceitos de
oxidacao e reducao
para definicdo do
potencial redox,
estabelecendo
relacbes com
materiais inertes e
seu comportamento
no organismo.

50 min

100 min

30 min



https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/build-an-atom
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/build-an-atom
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¢ Discussao acerca da estabilidade
dos metais e sua aplicabilidade,
destacando-se aspectos sociais
envolvidos na escolha do material
constituinte da placa.

¢ Retomada da situac&o-problema,
discutindo os argumentos
apresentados inicialmente e
construidos ao longo da
intervencao para finalizagcéo das
resolucdes.

e Exploracao da
guestdes sociais
relacionadas ao
implante de uma 30 min
placa de platina ou
de metal menos
nobre revestido.

e Associacdo entre a
estabilidade da
platina e sua
utilizagdo num 50 min
implante para
reestruturacao
0ssea.

e Recursos didaticos

Quadro, datashow, computador, texto e
materiais para as atividades
experimentais.

e Espaco fisico

Laboratoério de Ciéncias.

e Organizacao dos estudantes

Organizagédo em duplas

e Avaliacdo

Verificacdo da participacao dos
estudantes nas discussoes e
acompanhamento da construcdo e
reconstrucdo de ideias, bem como da
capacidade de articulacdo de conceitos
com contextos diversos, estabelecendo
relacdo entre os objetivos pretendidos e
0s resultados efetivamente alcancados
durante o desenvolvimento das atividades
propostas, inclusive buscando detectar as
dificuldades e deficiéncias na
sistematizacao dos conteudos,
direcionando-nos para tomada de
decisdes no planejamento das proximas
etapas de aplicacdo da SD. Nesse
sentido, a avaliacdo sera processual, ou
seja, de acordo com o trabalho diario dos
alunos numa perspectiva de avaliagédo
formativa.




