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RESUMO

O objeto de estudo deste trabalho diz respeito ao ensino-apredendizagem de
conceitos quimicos junto a estudantes do ensino médio, a fim de analizar
contribui¢ées da experimentacdo em atividades problematizadoras, voltadas
para a significacdo de conceitos quimicos associados a corrosdo. Foram
gravados e analisados, qualitativamente, 4udios de entrevistas
semiestruturadas e de observacgao participante. As relagoes observadas dos(as)
participantes demonstraram articulagdes entre conteidos quimicos e o tema
corrosdo, com um avango no estado de compreensio de tal fenémeno, o que
sugeriu a (re)construgdo de conhecimentos e conexoes com outros contextos,
potencializando o desenvolvimento de sua aprendizagem, no sentido de
abstracio do tema em estudo. Portanto, a estratégia de ensino contribuiu para
0S processos cognitivos e argumentativos, nos quais a experimentacio se fez
propicia as articulagdes entre o conhecimento quimico e o contexto estudado, a
partir das interagées promovidas em meio a problematizagdo, conduzindo
os(as) estudantes a alcangarem significagéo conceitual.
PALAVRAS-CHAVE: Experimentacdo. Problematizagdo. Significacao

conceitual. Corrosio.
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Implications of experimentation as a contribution to problematized

activities to understand the corrosion phenomenon

ABSTRACT

This study comprises an investigation of the teaching-learning process
regarding chemical concepts in a group of basic education students, in
order to analyze experimentation contributions in problematizing
activities, focused on the meaning of chemical concepts associated with
corrosion. Audios from semi-structured interviews and participant
observations were recorded and qualitatively analyzed. The observed
participant relationships demonstrated links between chemical content
and the corrosion theme, advancing the understanding of this
phenomenon, suggesting knowledge (re)construction and connections
with other contexts, enhancing student learning development, in the
context of abstraction of the investigated subject. Therefore, the applied
teaching strategy contributed to cognitive and argumentative processes,
in which experimentation was conducive to articulations between
chemical knowledge and the studied context from interactions promoted
by problematization, allowing students to reach conceptual significance.
KEYWORDS: Experimentation. Problematization. Conceptual

significance. Corrosion.

Implicaciones de la experimentacion como contribucion a actividades

problematicas para comprender el fenémeno de corrosion

RESUMEN

El objeto de estudio de este trabajo hace referencia a la ensefianza de
conceptos quimicos a estudiantes de secundaria, con el fin de analizar los
aportes de la experimentacién en actividades problematizadoras,
enfocadas en el significado de conceptos quimicos asociados a la
corrosion. Cualitativamente fueron grabados y analizados audios de
entrevistas semiestructuradas y de observacién participante. Las
relaciones observadas de los participantes demostraron vinculos entre el
contenido quimico y el tema de la corrosién, con un avance en el estado
de comprensién de este fendmeno, lo que sugiri6 la (re)construccién de

conocimientos y conexiones con otros contextos, potenciando el desarrollo
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del aprendizaje, en el sentido de abstraccion del tema en estudio. Por lo
tanto, la estrategia de ensefianza contribuyd a los procesos cognitivos y
argumentativos, en los que la experimentacién propicié las articulaciones
entre el conocimiento quimico y el contexto estudiado, a partir de las
interacciones promovidas en medio de la problematizacién, llevando a los
estudiantes a alcanzar una significacién conceptual.

PALABRAS CLAVE: Experimentacién. Problematizacién. Significado

conceptual. Corrosién.

L

Introducao

Dentre algumas situagbées de ensino-aprendizagem, é recorrente a
dificuldade de estudantes do ensino médio, referente a aplicabilidade da
Quimica em contextos cotidianos (POZO; CRESPO, 2009). Apesar de
algumas iniciativas, obstaculos dessa natureza ainda fazem parte da rotina
educacional brasileira. Santos et al. (2013) atribuem tal condi¢cdo a modelos
de ensino que levam a memorizacdo de informacoes, formulas e
conhecimentos que limitam a aprendizagem dos(as) estudantes. Consoante
com o referido autor, acreditamos que tais modelos podem desencadear o
desinteresse pelo estudo da disciplina em voga.

Guimaraes (2009) ressalta que conteudos fragmentados, sem relacao
com os conhecimentos prévios do(a) estudante, aliados a uma participacao
qualitativamente precaria, muito presente no ensino tradicional, tendem a
dificultar o processo de aprendizagem significativa. A luz da teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel (1963), o conhecimento prévio do(a)
estudante é o fator primordial para que a aprendizagem seja significativa.
Outro aspecto que contempla a teoria diz respeito a criticidade do estudante
em meio as exigéncias da sociedade contemporanea (MOREIRA, 2010).

Estrategicamente, atividades experimentais em ensino de ciéncias

configuram um recurso didatico cuja funcéo seria auxiliar os(as) estudantes
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na compreensao de conceitos relacionados aos fendomenos estudados,
contribuindo no processo investigativo, buscando significar tais conceitos
(ZANON; UHMANN, 2012). Tradicionalmente, em  atividades
experimentais, estudantes seguem roteiros previamente elaborados e suas
acoes sao conduzidas por instrugoes docentes ou mesmo do texto,
contrapondo-se as necessidades emergentes de ensino-aprendizagem
(OLIVEIRA; HARTWIG; FERREIRA, 2010).

Sendo essa uma pratica comum em nossos dias, acenamos para
necessidade de incentivos a estratégias que conduzam a reflexdo, superando
aspectos reducionistas de ilustracao e comprovacao de teorias. Nesse
sentido, Francisco Junior (2008) observa que o conhecimento se constréi em
um processo dialdgico, em que docentes, por meio da problematizacao,
oportunizam estudantes a pensar e discutir a relacao de conceitos quimicos
de maneira desfragmentada e contextualizada, projetando possibilidades de
melhor compreensao de questoes sociais.

Nessa perspectiva, pensamos que a utilizacdo de experimentacao
como aporte em atividades por problematizacdo pode se constituir uma
alternativa para a construcao significativa do conhecimento e consideramos
a corrosdo um tema propicio para contextualizar o conhecimento quimico
junto a um grupo de estudantes do ensino médio, dada a dificuldade de
aprendizagem de conceitos associados a tal fenomeno. Conforme Cachapuz
(2005), os problemas devem ser propostos ou assumidos por estudantes,
apresentando sentido pessoal, constituindo-se um desafio intelectual.
Francisco Junior, Ferreira e Hartwig (2008) acrescentam que a
experimentacio deve instigar o(a) estudante por meio da curiosidade e do
desafio, levando-o(a) a refletir sobre questoes pertencentes a sua realidade e
propor acoes mais efetivas, que contribuam para a solucao de problemas.

Em estudo envolvendo o tema “Maresia” no ensino de eletroquimica,
Sanjuan et al. (2009) mencionam dificuldades de abstracdo de conceitos
quimicos associados a corrosido, como oxidacdo, reducao e numero de

oxidacao. Corroborando com nossa percepcao, Mercon, Guimaraes e Mainier
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(2004) observam que a contextualizacdo de contetidos da Quimica em torno
do tema corrosao, favorece a associacdo de conceitos cientificos a aspectos
soclals, economicos, ambientals e historicos, conduzindo discentes a
formacéo cidadda (MERCON; GUIMARAES; MAINIER, 2011).

Sendo assim, surgiu a inquietacdo: Como o uso da experimentacio,
em atividades problematizadoras, poderia contribuir para a significacdo de
concelitos quimicos na compreensio do fenomeno corrosio, junto a um grupo
de estudantes do ensino médio?

Para responder a questdo supracitada, buscamos analisar as
decorréncias do uso da experimentacao em atividades problematizadoras,
voltadas para a significacdo de conceitos quimicos associados a corrosio.
Para tanto, buscamos identificar situacées em que os(as) estudantes
estabelecam conexbes coerentes entre conceitos quimicos e o contexto
proposto e verificar se eles(as) conseguem realizar inferéncias apropriadas

quando da compreensio de fenomenos cotidianos relacionados a corrosio.

Experimentacao em atividades por problematizacao como recurso a

aprendizagem significativa

Tradicionalmente, a aprendizagem de conceitos quimicos na educacao
basica tem apresentado resultados pouco satisfatérios. Auséncia de
contextualizacdo da quimica dificulta a articulacdo de conceitos,
prevalecendo processos de memorizacao (LIMA et al. 2000). Corroborando
com tais autores, Binsfeld e Auth (2011) observam que a auséncia de relacao
entre os conteudos abordados e o contexto discente, tende a dificultar a
significagao do conhecimento.

Contrapondo-se a retérica do ensino tradicional, Kato e Kawasaki
(2011) usam estratégias de ensino por contextualizacdo, visando
aproximac¢ao do ensino-aprendizagem a realidade dos(as) estudantes,
superando abordagens fragmentadas, distanciadas do contexto discente,

mas presentes nos curriculos.
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Contribuindo para o debate, Chassot (2014), resalta que para uma
aproximacao entre conceitos e contextos, o ensino de Quimica deve ser orientado
sob a percepc¢ao de sua funcao social, em que discentes perceberiam a articulacgéo
de conceitos quimicos em contextos diversos, podendo atribuir significacdo a
aprendizagem. Sobre esse aspecto, Wharta (2013) opoe-se a utilizacdo de
situacoes do cotidiano como forma de ilustrar e exemplificar a aplicacdo de
conceitos quimicos, sem que ocorra a problematizacdo e analise numa dimensao
mais sistémica como parte do mundo fisico e social.

Os autores supracitados coadunam com as orientacdes educacionais
complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 2002) que
sugerem abordagem contextualizada para conducdo discente a maior
participacdo no processo educativo, propiciando aprendizagem significativa.
Segundo Ausubel, quando uma nova informacao interage com um conceito
subsuncor, ja existente na estrutura cognitiva do(a) estudante e, por meio
dessa interacdo, a informacao é ancorada e assimilada, ao mesmo tempo que
modifica o subsuncor, caracteriza-se uma aprendizagem significativa. Dois
principios estdo associados a esse processo: a diferenciacio progressiva,
quando as 1déias sao apresentadas progressivamente das mais gerais para
as mais especificas e a reconciliacdo integrativa, explorando a relacao entre
conceitos e proposigoes (MOREIRA; MASINI, 2001). Moreira (2005)
acrescenta ainda a necessidade de a aprendizagem ser critica, formadora de
cidadaos(aes) melhor inseridos no contexto social.

Nesse sentido, Melo, Oliveira e Nascimento (2019) observam que a
utilizacdo da experimentacdao como aporte de atividades problematizadoras
se constitul uma alternativa pertinente para a significacao do conhecimento
quimico, por permitir que discentes assumam protagonismo no processo,
aspecto essencial a aprendizagem significativa critica.

Gongalves (2005) salienta equivocos de profissionais da educacgao ao
conceberem a experimentacdo como atividade meramente voltada para
confirmacao de teorias. Em consonancia com o referindo autor, Giani (2010),

Silva, Machado e Tunes (2011) e Suart (2014) acrescentam que a
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experimentagdo nessa perspectiva a tornaria restrita a ilustragdo e/ou
aplicacao de roteiros de instrucées mecanicas, meramente reprodutivistas.

Baseado em Gongalves (2005), entendemos que atividades
experimentais investigativas, envolvolvem o(a) estudante de modo mais
efetivo no processo de aprendizagem, partindo de uma situacio
problematizadora de interesse do(a) estudante, a fim de que este se
motive a aprender.

Em consonancia com Gongalves (2005), acreditamos que atividades
experimentais investigativas tendem a conduzir o(a) estudante a um
processo de reflexdo, construcio e significacao de conceitos. Sendo assim,
tais atividades podem propiciar o desenvolvimento de habilidades de
argumentacao, o trabalho colaborativo e a socializacao dos(as) estudantes,
como sugerem Galiazzi e Gongalves (2004). Em alinhamento com os
referidos autores, Zanon e Uhmann (2012), enfatizam que a interacio
entre estudantes durante as atividades experimentais € aspecto fundamental
na construcao ou reconstrucao de conceitos a partir da exposicao de ideias
e de novas informacdes.

Rompendo com as concepgoes do ensino tradicional,
caracteristicamente conteudistas, Binsfeld e Auth (2011) defendem a
importancia de espacos onde o(a) estudante sinta-se motivado(a) a
expressar suas concepcoes e ser questionador(a), de modo que atue em
contextos proximos, compreendendo os limites e possibilidades de seu
papel como cidadao(a). Para facilitar a expressao dessas 1ideias,
destacamos a problematizacdo que, como observa Gongalves (2005),
favorece a explicitacao dialdégica dos conhecimentos discentes. Esse
mesmo pensamento é compartilhado por Guimaraes (2009) ao sugerir
que a problematizacio, com vistas a exposicdo do conhecimento prévio
do(a) estudante, por meio da linguagem, exigiria mais que a simples
memorizac¢ado de conceitos e informacoes.

A insercao da problematizac¢do também pode ser realizada pelo uso

de situacao-problema, definida por Meirieu (1998) como situacdes
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didaticas nas quais sao propostas aos(as) estudantes tarefas que
requerem uma aprendizagem clara, alcancada pela superacao dos
empecilhos a realizagdo da tarefa.

Acerca dessa discussao, Suart (2014) acrescenta que o caminho
metodolégico trilhado para solucionar a situacdo-problema seria mais
importante que resolvé-la, pois nessa busca estariam envolvidos processos
reflexivos, cognitivos e interacionais, considerados como principais ganhos
para o grupo envolvido. Zanon e Uhmann (2012) e Suart (2014) enfatizam a
funcio docente como mediadora do processo de ensino-aprendizagem, sendo
responsavel pela criacido de situacbées que exijam reflexdo no decorrer de
etapas investigativas e pela insercao da problematizacao e contextualizacao
dos conteudos, atrelando observacoes e discussbes tedricas para que os(as)
estudantes construam argumentos e hipdteses para a solucao da situacao-
problema. Assim, a atividade docente poderia direcionar a pratica para que
os novos conhecimentos sejam relacionaveis aqueles que o(a) estudante ja
possul e, conforme Ausubel (1982, apud Pelizzari et al., 2002), a relacio
substancial dos novos conteidos com aspectos relevantes da estrutura

cognitiva do(a) estudante conduziria a aprendizagem significativa.

Desenho metodologico

A pesquisa se configurou uma abordagem qualitativa que, conforme
Chizzotti (2010, pag. 84) na analise dos dados procura-se compreender dos
participantes “a experiéncia que eles tém, as representacoes que formam e
os conceitos que elaboram. Esses conceitos manifestos, as experiéncias
relatadas ocupam o centro de referéncia das analises e interpretacoes”.
Nesse sentido, entendemos a pesquisa qualitativa capaz de dar suporte a
extracao de informacoes relevantes para a compreensao dos aspectos
observaveis no processo da investigacdo, que consta de um estudo de

natureza interventiva que, segundo Teixeira e Megid Neto (2017), visa
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planejamento, aplicacdo e analise de dados do processo, com énfase nas
contribuicées e/ou limites do fenomeno observado.

O campo empirico foi o Laboratério de Ciéncias de uma escola da rede
publica de ensino, em Sao Bento do Una, Agreste Pernambucano. O estudo
foi realizado com seis estudantes, definidos(as) por apresentarem
dificuldades diante de situac¢bes inerentes ao cotidiano escolar que exijam
articulacdo entre o conhecimento cientifico e contextos diversos, além de
apresentarem disponibilidade para participacao no estudo. Ressaltamos que
a pesquisa, foi submetidoa a apreciacao pelo Comité de Etica em Pesquisa

(CEP) da instituicao envolvida.

Instrumentais da pesquisa e critérios para analise de dados

Para atender ao objetivo de identificar se os(as) estudantes,
consegulam realizar inferéncias apropriadas quando da compreensao de
fenomenos cotidianos relacionados a corrosdo, foram utilizadas
entrevistas semiestruturadas a priori e a posteriori. Segundo Manzini
(2004) tal instrumento constitui-se de um roteiro com perguntas
orientadoras que sdo complementadas de acordo com as circunstancias
surgidas durante a entrevista.

Para identificar situacées em que fossem estabelecidas pelos(as)
estudantes conexdes coerentes entre conceitos quimicos e o contexto
proposto, utilizamos a observacdo participante, que na concepcao de
Chizzotti (2010, pag. 90) “é obtida por meio do contato direto do pesquisador
com o fenomeno observado, para recolher as acoes dos atores em seu
contexto natural, a partir de sua perspectiva e seus pontos de vista”. As
entrevistas semiestruturadas, bem como a observagao participante foram
registradas em audios para posterior analise.

Os materiais caracterizados como corpus de analise foram
apreciados de acordo com procedimentos de analise de contetudo

conforme Bardin (2011). Para tanto, foi realizada fragmentacao dos
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materiais em unidades de significado, seguida de categorizacao dessas
unidades. Trés categorias de analise emergiram do curso do estudo, a
saber: Compreensoes acerca da corrosdo; Associacdo entre corrosao e
reatividade; Compreensées acerca do processo redox. Foram analisadas,
as relacées que os(as) estudantes estabeleceram, as dificuldades que
apresentaram, os argumentos construidos e articulacées de conceitos

quimicos para a compreensio do processo de corrosao.

Proposta didatica

A intervencéao foi desenvolvida a partir da aplicacdo de uma sequéncia
didatica (SD), constante nos documentos suplementares, na qual os(as)
participantes do estudo foram = submetidos(as) a  dinamicas
problematizadoras, a partir de situacdo-problema, perspectivando,
principalmente, a articulacdo de conceitos quimicos para compreensido do
tema corrosado. Para isso, recorremos a experimentaciao como suporte para
que os(as) estudantes conseguissem articular observacboes experimentais e

contextos diversos e, possivelmente, alcancar a significacao conceitual.

Analise e discussao dos dados

Apresentaremos alguns fragmentos analiticos da observacao e das
entrevistas aplicadas no estudo, analisadas conforme as categorias
apresentadas na metodologia. Para preservar a identidades dos(as)
participantes, nomeamos os(as) estudantes pelas letras do alfabeto (A, B, C,
D, E e F). A simbologia “..” representara pausa durante as falas dos(as)

participantes, e, a simbologia “[...]”; omissao de texto.

Categoria 1: Compreensoes acerca da corrosao
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A constituicido dessa categoria se deu pela analise de fragmentos que
resultaram das perguntas 1 e 2 das entrevistas semiestruturadas,
realizadas antes e apods a intervencao.

Buscando caracterizar aspectos que remetessem a construcdo e/ou
reconstrucao dos conhecimentos dos(as) estudantes acerca do fenomeno
corrosdo, indagamos “1. O que vocé entende por corrosao?”

Antes da intervencio, identificamos dos(as) estudantes algumas
dificuldades e equivocos na elaboracio de tal conceito. Os(as) estudantes A,
D e F apenas associaram a corrosio a ferrugem, enquanto as estudantes B,
C e E nao conseguiram expressar algum conhecimento. Contudo, quando
instigados(as) a pensar sobre o que significaria dizer que um material
estava corroido, citando o ferro (Fe) como exemplo, a estudante B associou a
corrosao a ferrugem, a estudante C associou a falta de utilidade do material
e F se reportou a corrosao como destrui¢cao do material.

“[...] quando ele estd velho demais, é ... ta enferrujado, muda de cor” (B).
“Corrosdo é ... a gente utiliza, ai quando a gente ndo quer mais, joga...” (C).
“[...] é algo que corréi, destruir... o nome ja fala... corrosdo, corroer” (F).

Apods a intervencao, os(as) estudantes denotaram melhor abstracao do
fenomeno corrosao, associando-o a um desgaste do material e apresentando
mudancas nas caracteristicas do material, o que caracteriza uma visdo mais
coerentes. Algumas respostas:

“[...] ta desgastando... Porque td sofrendo oxidagdo” (A).

“[...] € quando um material ... ele ta’ se acabando, ta’ perdendo o brilho dele,
perde a cobertura de cima [...] estd destruindo o material” (B).

“Ele ‘ta’ mudando a forma... tonalidade diferente, esta se desgastando” (D).
“Esta se desmanchando” (E).

“Corrosdo seria algo se desfazendo, se destruindo” (F).

Nesses argumentos, percebemos o estudante A fazendo articulagao
coerente entre oxidacao e corrosao. A estudante B, além de fazer mencao ao
desgaste do material, também associou tal desgaste a algumas

transformacg6es como mudanca de coloracgio e perda de brilho, caracteristicos
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O estudante D caracterizou a corrosdo como fenéomeno mais abrangente e
nao apenas como ferrugem, produto da oxidacdo de materiais que
contenham Fe em sua composi¢cdo. E e F, apesar de usarem linguagem
coloquial, associaram o fen6meno a deterioragao do material.

Até o momento, percebemos importante evoluc¢ao conceitual acerca do
objeto de estudo, por parte dos(as) estudantes, pois, inicialmente, somente
uma estudante conseguiu associa-la a deterioracdao do material. Em sintese,
inferimos alinhamento conceitual com Gentil (1998) acerca do fenémeno
corrosao, que se traduz no uso de termos como “destruindo”, “desgastando”,
“desmanchando”, “se desfaz”, aproximando-se a definicdo do fen6meno como
a deterioracao de um material pela interacdo com o meio, resultando em
alteracoes como o desgaste.

Assim, pensamos que as 1nquietacbes provocadas nos(as)
estudantes durante a intervencao, por meio da problematizacao,
contribuiram para melhor compreensio do fenémeno em estudo, indicios
de reconstruciao do conhecimento cientifico, consoante a perspectiva de
Francisco Juanior, Ferreira e Hartwig (2008).

Pretendendo identificar se os(as) estudantes conseguiam realizar
inferéncias apropriadas quando da compreensao de fenomenos cotidianos
relacionados a corrosao, fizemos o questionamento “2. Vocé consegue
identificar a corrosao em alguma situacao do cotidiano?” Desse
questionamento surgiram as colocagoes:
“l...] praia, a maresia...por causa do sal [...] o ferro? Enferruja! [...] mesa,
portdo, carrof...]” (A).
“[...] como a corrosdo do ferro, né?! ... nés testamos e teve corrosdo... magnésio
teve ‘num’foi?! ...zinco também, o que ndo teve foi a platina” (B).
“Em portoes, carros, todo objeto metalico” (D).
“[...] material de construgdo [...] portao também, prego/...]” (E).

Percebemos os(as) estudantes em aparente processo de reflexao

acerca da atividade experimental em que simulamos a oxidacao, sugerindo
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suscetibilidade de utensilios domésticos e de materiais de construcio a
corrosdo. Assim, inferimos alinhamento com Suart (2014), uma vez que a
atividade experimental propiciou integrar acdo e reflexdo e que os
estudantes foram instigados a discutir, analisar e interpretar os resultados
a partir da articulacido de conceitos, fomentando a significacio conceitual.

A caracterizagdo da maresia como fenémeno do cotidiano associado
a corrosao, bem como o exemplo da platina (Pt) como material resistente a
corrosdo, remetem a apropriacdo dos conceitos construidos durante as
dinamicas propostas. Caracterizamos, portanto avanco no estado de
compreencao dos estudantes, em oportuno alinhamento com Zanon e
Uhmann (2012), quando sugerem que a experimentacio tem como funcéo
didatica auxiliar os(as) estudantes na compreensdo de conceitos
relacionados aos fenomenos estudados, com o intuito de significar tais
conceitos. Baseado em Ausubel (1982, apud Pelizzari et al., 2002),
pensamos, que as novas informacoes apresentadas durante a intervencao,
possivelmente, foram ancoradas de forma substancial as estruturas

cognitivas dos estudantes.

Categoria 2: Associacao entre corrosao e reatividade

Nessa categoria, procuramos identificar situacoes em que fossem
estabelecidas pelos(as) estudantes conexdes coerentes entre conceitos
quimicos e o contexto proposto. Ressaltamos que a constituicdo dessa
categoria se deu pela analise dos fragmentos obtidos das entrevistas
semiestruturadas, que foram realizadas apds ac¢Oes programadas para a
intervencao e da observacao participante.

Tal categoria sugere abstracdo de conceitos quimicos em articulagédo
com o tema em estudo por parte dos(as) estudantes e resultou das questoes

“3. Todos os materiais podem sofrer corrosao? Explique!” e “4. Que
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associacoes podem ser feitas entre a corrosao e fenomenos quimicos?”
da entrevista semiestruturada e dos registros da observacao participante.

Os estudantes A e D e a estudante E associaram a corrosdo de um
material ao fato dele ser reativo, o que chamaram de ser “reagente”. O
estudante A ressaltou o fato de alguns metais nio apresentarem tendéncia a
doacdo de elétrons, fazendo diferenciacdo entre metais que sofrem corrosio,
como magnésio (Mg), zinco (Zn) e aluminio (Al) e metais menos reativos,
excessao as propriedades periddicas, como a Pt. Quando pedimos que ele
comparasse o Fe e a Pt em termos de oxidacao, ele afirmou:

“[...] na oxidagdo ele “ta” doando o elétron]/...]”, referindo-se ao Fe e 7...]
platina ndo apresenta tendéncia a doag¢do de elétrons” (A).

O estudante D, que havia associado inicialmente a corrosdao aos
materiais metalicos: “Eu acho assim, que ocorre isso mais com os metdlicos,
tipo lata de carro, os portoes, o material deles, tipo o ferro mesmo, agora
plastico essas coisas ndo,” passou a argumentar que nem todo metal sofreria
corrosao, citando exemplos:

“O que nés ‘tava’ estudando mesmo [...] ndo sofre... o ouro... porque eles sdo
menos reagentes” (D).

A estudante F, aparentemente baseada na fila de reatividade, foi
ainda mais enfatica:

“Ndo... tem uns materiais como a platina e o cobre, que sGo mais nobres, [...]
ai eles sdo menos reativos, al quando ele é menos reativo ele ndo tem
facilidade de oxidar e corroer” (F).

A estudante E, quando questionada sobre a diferenca entre o atomo
do metal Fe, que sofre corrosao e outro que nao sofre, conseguiu fazer
associlacao coerente entre corrosao e reatividade.

“[...] porque o ferro é mais reagente”’ (E).

Nos dialogos estabelecidos entre os(as) estudantes, para
compreensao acerca da relacdo entre corrosdo e reatividade, os(as)
estudantes associaram as caracteristicas redox a estrutura

submicroscopica dos metais, apds a leitura de texto e simulacao de
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atomos/ions com um software. Eles citaram prétons, néutrons e elétrons,
indicando as cargas elétricas de protons e elétrons.

Na simulacdo do ion hidrogénio (H*), utilizando o software,
ressaltamos que o atomo de hidrogénio deveria ficar neutro e o estudante A
sugeriu: “Coloca uma negatival...] o elétron,” demonstrando compreensio
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 regiao 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 estd na mesma linha! [...]”. Durante a discussido do modelo atomico de
Bohr, quando questionamos se o atomo de litio seria maior que o atomo de
hélio, a estudante E afirmou: “/[...] maior, ele tem mais camadas.”

Percebemos que a resposta da estudante E nao levou em consideracao
que para esse raciocinio, os atomos deveriam estar no mesmo grupo. Porém,
mais adiante, na construcao do conceito de raio atomico observamos que
os(as) estudantes compreenderam facilmente o sentido de aumento do raio
num grupo da tabela periédica conforme aumenta o nimero de camadas no
atomo, e no periodo, associaram a diminuicdo do raio a interacbes mais
intensas em atomos com mais elétrons: “um deles tem mais elétrons, logo
trata-se de um atomo menor... mais interagoes’, abordagem da estudante E.

Durante a experimentacao, em que foi simulada a reducao de cobre
(Cu), ao questionarmos o que aconteceu com o Fe, eles responderam que
sofreu oxidacdo e sobre a mudanca na estrutura do atomo a estudante F
sugeriu que ele doou elétrons. Questionamos o que seria necessario para
essa doacdo e a mesma estudante afirmou: “/...] depositar energia.” Dai
discutimos o conceito de energia de ionizagao e eles(as) sugeriram que seria
mais facil retirar elétron de um atomo grande e relacionaram o sentido de

aumento da energia de ionizacdo na tabela periddica, com a atividade
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experimental, de onde surgiu o argumento: “Quando o ferro doou elétron, ele
saiu dessa camada e foi para o cobre.”

Dos dialogos, inferimos que os(as) estudantes ja apresentavam
indicios da compreensao da transferéncia de elétrons, associando a energia
de ionizacao ao raio atomico.

Os conceitos de eletronegatividade e eletropositividade foram sendo
construidos em dialogo com as ideias de reatividade apresentadas pelos
estudantes, para auxilia-los na compreensio da transferéncia de elétrons.
Num desses momentos, flagramos a estudante F apresentando definicéo
equivocada de eletropositividade: “[...] a atracdo do préton.” Tal equivoco foi
superado, apds enfatizarmos a tendéncia de doar elétrons: “na
eletropositividade vai expulsar.”

Acerca do Mg, que eles classificaram como muito reativo na
atividade experimental, os(as) estudantes conseguiram responder que se
tratava de um atomo grande, com baixa energia de ionizacao e
eletropositivo. Quando perguntamos o que significaria ele ser
eletropositivo, o estudante D respondeu que teria facilidade em doar
elétrons. Percebemos que apesar de o estudante fazer mensido a
reatividade baseada em propriedades periédicas, o mesmo nao consegue
perceber a platina como excessdo. Contudo, apds a discussao sobre as
caracteristicas peculiares dos metais de transicdo, como a presenca do
subnivel d, os(as) estudantes sugeriram que a Pt seria um material
menos reativo, por isso sua utilizacio na placa para reestruturacao ossea.

Ficou evidente que no curso do estudo foi trilhado um longo
percurso para que os estudantes pudessem significar o conhecimento e
nao apenas memorizar informacgées ou abstrai-las de forma acritica,
consoante a Zanon e Uhmann (2012) e Suart (2014) sobre o papel do(a)
professor(a) na mediacao do processo de ensino-aprendizagem, como 0
responsavel por criar situacoes que exigissem reflexdo durante a

investigacao e pela insercao da problematizacao, atrelando observagéoes e
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hipoéteses para a solucao da situacio-problema.

Categoria 3: Compreensoes acerca do processo redox

A constituicdo dessa categoria se deu pela analise dos dados da
entrevista, realizada apds a intervencao. Vale ressaltar que para melhor
consisténcias dos resultados também recorremos aos dados da
observacao participante.

A elaboracdo dessa categoria remete a contribuicio da
experimentacao para compreensao da corrosdo em articulacdo com conceitos
quimicos. Assim, ao indagarmos “56 Como vocé descreveria o fenomeno
observado (desgaste de um metal) em nivel submiscroscépico?”,
surgiram as colocacoes:

“[...] esta doando o elétron [...] na oxida¢do doa elétron e na reduc¢do ganha
[...] o ferro tomou o lugar do cobre” (A).

“As particulas estdo ficando agitadas... Elas saem e vao para outro” (B).

“[...] perda de elétrons... para a substancia que ele esta interagindo [...] isso a
gente viu... oxirreducdo! [...] a oxidacdo é a perda, como no ferro” (D).

“[...] na corrosdo o material é oxidado [...] perda de elétrons... ai seria tipo do
ferro para alguma substancia [...] é a redox... uma substancia vai ter
oxidagdo e a outra vai ter a reducao” (F).

Dos argumentos apresentados, percebemos que os(as) estudantes
recorrem a atividade experimental, para explicar as reacoes redox que
ocorrem na corrosido, demonstrando que a experimentacido pode ter
cumprido com sua funcao de auxiliar os(as) estudantes na compreensao
e significacao dos conceitos quimicos associados a corrosdo, contribuindo
no processo investigativo, em oportuno alinhamento com Galiazzi e

Goncalves (2004) e Suart (2014).
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Embora a estudante B nao tenha explicado a transferéncia de
elétrons entre os atomos durante a reacdo redox, fez associacdo coerente
entre a corrosio e a perda/ganho de elétrons pelo atomo.

Da estudante F percebemos melhor abstracdo de conceitos quimicos,
em articulacdo coerente entre a corrosao e o processo redox. Ficou evidente
que ela wutiliza, tais articulagbes para fundamentar as reacoes de
transferéncia de elétrons que ocorrem na corrosio. Ressaltamos, ainda, que
o fato de a estudante ter citado o Fe como exemplo da oxidagdo, converge
para a atividade experimental em que foi simulada a reducao.

O estudante A sugeriu que na corrosdo o material se desgasta porque
sofre oxidacao e ao tentar associar a corrosiao com algum fenémeno quimico,
acrescentou a ocorréncia da reducao, em processo simultaneo a oxidacao,
definindo o processo como redox. Salientamos ainda que apesar de usar
linguagem coloquial, o estudante demonstrou compreensao da reacao de
simples troca ocorrida na reacao redox, simulada na experimentacao.

Durante a experimentacao, o estudante D, ao ser questionado sobre a
perda/ganho de alguma particula do atomo do material que sofre corrosao,
respondeu que seria a perda de elétrons, os quais seriam transferidos.

A estudante E, ao ser questionada sobre a possibilidade de impedir a
reacao redox, sugeriu que nao haveria tendéncia a transferéncia de elétrons
entre as substancias em contato, caso se tratasse da mesma substancia ou
de substancias que nao fossem reativas.

Durante a utilizacdo de cartas na construcao das equacgdes quimicas
para representagdo matematica dos reagentes e produtos das reacgoes redox
observadas, simulamos a reacao de reducao, solicitando que encontrassem o
sulfato de cobre. Nesse momento da intervencao percebemos indicios do
trabalho cooperativo entre os estudantes, coadunando com o pensamento de
Galiazzi e Gongalves (2004) ao associarem a experimentacdao ao trabalho
cooperativo e a socializacao dos estudantes, bem como ao desenvolvimento

de habilidades de argumentacao.
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Quando indagamos o que teria ocorrido na reacao, os(as) estudantes
A, D e F demonstraram a compreensao da reacao de oxirreducdo como a
transferéncia de elétrons entre Cu e Fe, evidenciada nas respostas: “Teve
aquela coisa de um perder elétrons pro outro...” (F); “Redox... redox!” (A);
“Cobre sofre reduc¢ao” (D).

Para auxilida-los na compreensido da reacido de deslocamento,
abordamos as reag¢bées quimicas em termos do rompimento e formacio de
novas ligacoes. Questionamos o que aconteceria com o Fe e a estudante F,
embora tenha usado linguagem coloquial, demonstrou apropriacao quanto a
reacoes de simples troca: “O ferro ‘ta’ sozinho, mas ele é reativo, ele ndo gosta
de ficar sozinho... o cobre consegue ficar mais sozinho que ele [...] ele vai
chutar o cobre e vai tomar o lugar dele” (F).

Novamente houve cooperacdo entre eles para representar os
produtos da reacdo, e evidéncias de compreensao de que houve uma
troca entre o Fe e o Cu, como sugerido na fala de B: “[...] porque o cobre
se deslocou do lugar dele para outro.” Reiterando que o Fe conseguiu
deslocar o Cu por ser mais reativo que ele.

Apoés a determinacao do nox das espécies, pedimos que comparassem
os valores para o Fe nos reagentes e nos produtos da equacao e a estudante
F disse: “Ele ndo tinha nada! [...] tinha nox zero e foi para... +2”. Sobre o
significado dessa variacado a estudante K, relembrando as interacoes entre
as cargas elétricas no atomo, acrescentou: “perdeuw!”

Quando solicitamos que os(as) estudantes anotassem a equacao
construida, eles(as) apresentaram dificuldades na identificacao do estado de
agregacgao do Cu. Dai relembramos que o Fe tinha deslocado o Cu e assim a
estudante E disse: “Entdo ele ficou sélido!” Isso ajudou a estudante F a
identificar o material que tinha se formado sobre o prego na atividade
experimental que simulou a reducdo: “E o cobre? Passada!”, referindo-se ao
fato de o Cu ter passado da forma i6nica para metalica.

Para construcao da equacao que representava a oxidacdo do Fe

pelo hidrogénio, utilizando as cartas, a estudante F comentou: “Tem que
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encontrar o que é menos reativo que o ferro.” Ao comparar o Fe e o
hidrogénio na fila de reatividade, evidenciamos abstracido do processo de
transferéncia de elétrons entre as espécies na fala de A: “O ferro é mais
reativo... vai acontecer a mesma coisa que aconteceu com o cobre”,
resgatando a conclusao deles de o Fe nao poder ser utilizado numa placa
por participar do processo de oxirreducgdo. Ao questionarmos se também
seria uma reacao de deslocamento, a estudante E comentou: “E... que
trocou aquif...], referindo-se ao Fe e ao hidrogénio. A fala da estudante
demonstra que estava apropriada do conceito de reacao de deslocamento,
visto que percebeu a troca ocorrida.

Ao pedirmos que lancassem hipdteses sobre o que aconteceria como
consequéncia da interacdo do Mg com o hidrogénio, a estudante F disse
acreditar que ocorreria o deslocamento do hidrogénio. Eles identificaram a
oxidacao do Mg e a reducao do hidrogénio, percebendo a simples troca: “Ele
mandou o hidrogénio embora e ficou no lugar dele.”

Na equacdo que representava a oxidacao do Zn, eles ja
apresentaram facilidade na determinacdo da variacido do nox e na
1dentificacdo da oxidacao e da reducao: “Ele perdeu dois elétrons e sofreu
oxida¢do.” Disse o estudante D, referindo-se ao Zn.

Quando levantamos a hipétese de oxidagdao do Cu com hidrogeénio,
surgiram alguns comentarios: “E vai ter?! ... acho que ndo... ndo vai ter
nao!” Perguntamos o que aconteceu com o Cu na atividade experimental
que simulava a oxidacao e eles afirmaram que nao ocorreram mudancas,
entdo a estudante F explicou: “/...] porque ele é menos reativo que o
hidrogénio.” E sobre o significado de o Cu ser menos reativo que o
hidrogénio, o estudante A sugeriu que a reacdo nao ocorreu. Ao
questionarmos sobre a estabilidade da Pt surgiram comentarios
semelhantes: “Vai fazer a mesma coisa, né?... ndo vai reagir.”

Desse dialogo, evidenciamos dos(as) estudantes compreensao acerca
da reatividade dos metais e enfatizamos a conclusao deles de que Fe nao

podria substituir Pt, por ser mais reativo. Pela fila de reatividade, eles
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concluiram ainda que o uso de Pt na reconstrucao 6ssea se deve a sua baixa
reatividade. Entendemos que o presente estudo dialoga com Francisco
Janior (2008), quando entende que o conhecimento se constréi em um
processo dialégico, em que o(a) docente, por meio da problematizacao,
oportuniza o(a) estudante a pensar e discutir a relacao de conceitos quimicos

de maneira desfragmentada e contextualizada.

Conclusao

Da analise, identificamos aspectos relativos a compreensdo dos(as)
estudantes acerca da corrosdo, a partir de articulagcoes do conhecimento
quimico para resolucdo de uma situacdo-problema. No curso do estudo
eles(as) conseguiram estabelecer conexoOes coerentes entre o contexto
proposto e os conceitos quimicos abordados, realizando inferéncias
apropriadas em meio a discussido sobre o comportamento dos metais. Tais
fatos nos remetem a pergunta da pesquisa: Como o uso da experimentacao,
em atividades problematizadoras, poderia contribuir para a significacdo de
conceitos quimicos na compreensao do fenomeno corrosao, junto a um grupo
de estudantes do ensino médio?

Os instrumentos utilizados para construgao dos dados e os
referenciais tedricos que embasaram a analise permitiram-nos fazer
algumas inferéncias que serao descritas a seguir.

Na categoria “Compreensées acerca da corrosao’ percebemos
dos(as) estudantes, importante evolucao conceitual acerca do objeto de
estudo, uma vez que apds a intervencao eles demonstraram melhor
abstracao, associando a corrosao ao desgaste do material. Passaram a
entender a ferrugem como produto da corrosdao do ferro, e associaram a
corrosao a oxidacdo do material, inclusive, ferro, além de fazerem
associagoes ao desgaste de outros materiais corrosiveis do cotidiano.

A categoria “Associacao entre corrosao e reatividade” sugere que

os(as) estudantes puderam significar o conhecimento, ao articular
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conceitos, como estrutura atomica e propriedades periddicas, oxidacgio e
reducao, para a compreensao da corrosdao, bem como para associar a
estabilidade de um metal ao fato de ndo apresentar tendéncia a doacéao
de elétrons por meio da oxidacao.

Da categoria “Compreensées acerca do processo redox”, evidenciamos
a compreensao dos(as) estudantes acerca da reatividade dos metais e dos
processos de transferéncia de elétrons em reacdes redox, o que os(as)
permitiu concluirem que o ferro ndo seria uma opg¢do como substituo da
platina na construcdo de placas para reconstrucio é6ssea, atribuindo essa
evidéncia ao fato de o ferro ser um metal muito reativo. Pela fila de
reatividades, eles(as) concluiram ainda que a platina é o metal mais
resistente entre os metais estudados, e sugeriram que esse deve ser o motivo
pelo qual esse metal é utilizado para auxiliar na reconstrucao.

Frente ao exposto, sugerimos que a intervencao, contribuiu para
0s processos cognitivos e argumentativos desenvolvidos, nos quais a
experimentacido se fez propicia as articulacées entre o conhecimento
quimico e o contexto estudado, a partir das interacdoes promovidas em
meio a problematizacao, conduzindo os(as) estudantes a alcancarem a
significacao conceitual de forma critica.

Salientamos que a postura assumida pelo(a) docente, na promocao do
dialogo e mediacdo das interacbes, na experimentacao investigativa é
aspecto diretamente atrelado aos resultados obtidos na pesquisa. Doravante,
acreditamos ser relevante maiores investidas na formacdo continuada de
docentes de Quimica da educacao basica, que possam contribuir para que
esses profissionais atuem com propriedade na conducao de atividades em

propostas semelhantes a que fo1l apresentada nesse estudo.
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