UNIVERSIDADE
FEDERAL RURAL
DE PERNAMBUCO

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE
NACIONAL

SHIRLEY FREIRE DE FRANCA

SEQUENCIA DIDATICA SOBRE O ESTUDO DE CORROSAO ELETROQUIMICA
PROPOSTA PARA O ENSINO TECNICO EM QUIMICA

Recife/PE
2021



SHIRLEY FREIRE DE FRANCA

SEQUENCIA DIDATICA SOBRE O ESTUDO DE CORROSAO ELETROQUIMICA
PROPOSTA PARA O ENSINO TECNICO EM QUIMICA

Dissertacdo de Mestrado apresentado a
Coordenacdo do Programa do Mestrado
Profissional de Quimica em Rede Nacional
(PROFQUI/UFRPE), como requisito a obtencédo
do titulo de mestre em Quimica.

Orientadora: Prof2. Dra. Katia Critstina Silva de
Freitas

Co-orientadora: Profd. Dra. Sandra  Rodrigues
de Souza.

Recife/PE
2021



Dados Internacionais de Catalogag3o na Publicagio
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Sistema Integrado de Bibliotecas
Gerada automaticamente, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

5558

de Franga, Shirley Freire

SEQUENCIA DIDATICA SOBRE O ESTUDO DE CORROSAQ ELETROQUIMICA PROPOSTA PARA
O ENSING TECNICO EM QUIMICA: Sequéncia didatica proposta para o ensino de Quimica / Shirley Freire
de Franega. - 2021.

1751

Orientadora: Profa Dra Katia Critstina Silva de Freitas.
Coorientadora: Profa Dra Sandra Rodrigues de Souza .
Inclui referéncias, apéndice(s) e anexo(s).

Dissertagdo (Mestrado) - Universidade Federal Rural de Pernambuco, Programa de Mestrado
Profissional em Quimica (FROFQUI), Recife, 2021.

1. Corros&o. 2. Curso Técnico em Quimica. 3. Sequéncia Didatica. 4. Experimentagio. |. Freitas, Profa
Dra Katia Critstina Silva de, orient. |l. Souza . Profa Dra Sandra Rodrigues de, coorient. Il Titulo

CDD 540




SHIRLEY FREIRE DE FRANCA

SEQUENCIA DIDATICA SOBRE O ESTUDO DE CORROSAO ELETROQUIMICA

PROPOSTA PARA O ENSINO TECNICO EM QUIMICA

Dissertagdo de Mestrado apresentado a
Coordenacdo do Programa do Mestrado
Profissional de Quimica em Rede Nacional
(PROFQUI/UFRPE), como requisito a obtencao
do titulo de mestre em Quimica.

Orientadora: Profa. Dra. Katia Critstina Silva de
Freitas

Co-orientadora: Profa. Dra. Sandra Rodriguesde
Souza..

Data de aprovacao: / /

BANCA EXAMINADORA

Profa. Dra. Katia Critstina Silva de Freitas
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE

(Orientadora-Presidente)

Profa. Dra. Sandra Rodrigues de Souza

(Co-orientadora)

Prof. Dr. Jodo Rufino de Freitas Filho

Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE

(Membro Interno)

Profa. Dra. Flavia Christiane Guinhos de Menezes Barreto Silva

Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE

(Membro Interno)

Profa. Dra. Ivoneide Mendes da Silva
Universidade Federal Rural de Pernambuco - UFRPE

(Membro Externo)



AGRADECIMENTOS

A minha mae, Roseane Freire de Franca, in memorian, pelo amor incondicional, por
ser a minha referéncia de ser humano, minha referéncia de vida, pessoa singular e
esplendorosa em todos os aspectos, um exemplo de mae, mulher, esposa, filha.
Minha mae eterna e minha forga propulsora de toda a minha vida. A ti, dedico o meu
melhor sempre. Es a minha vida e ndo ha um segundo que ndo pense em ti, és 0
amor mais pleno e intenso que existe em mim (ndo ha palavras para tal descricdo
que represente tamanho amor e gratidao).

A professora Katia Cristina Silva de Freitas, minha orientadora, pela paciéncia,
compreensao, pelo incentivo e apoio de sempre desde a vida académica até a vida
profissional. Exemplo de humildade e empatia, meu muito obrigada!

Ao programa, PROFQUI/UFRPE e todos os docentes e discentes que contribuem e

contribuiram para a busca do conhecimento e profissionalizag&o.



RESUMO

O estudo da corrosao para estudantes do ensino técnico em Quimica apresenta uma
série de dificuldades, tais quais: conteudos inerentes, pouca idade dos alunos
envolvidos e tecnicidade da unidade curricular. Com o objetivo de estreitar essa
relacdo e promover um estudo de forma interativa, dinamica e efetiva por parte dos
estudantes, propde-se uma sequéncia didatica composta por momentos de
discusséo, interacdo, trabalho de campo e experimentagdo utilizando as
nanoparticulas de prata na inibicdo de corrosdo. Sendo um instrumento de carater
mediativo, organizado e articulado, a sequéncia didatica proposta visa ajudar na
disseminacdo de um processo construtivo de ensino e aprendizagem bem como
mediar a aprendizagem de forma ativa, uma vez que o planejamento articulado
minimiza barreiras no processo e instiga o0 aluno a ser o0 protagonista nesse
processo, buscando a andlise, o senso critico e analitico. A sequéncia didatica
proposta tem quatro momentos: avaliacdo diagndstica, apresentacdo de imagens e
situacdo problema (momento 1), abordagem conceitual da unidade curricular sobre
corrosdo com aplicacdo de questionarios, situacdo de aprendizagem e exercicio
(momento 2), trabalho de campo (momento 3) e no momento 4, sdo propostas
atividades praticas experimentais utilizando nanoparticulas de prata como inibidoras
de corrosdo. A experimentacdo, o debate e o trabalho de campo séo caracteristicas
relevantes na sequéncia didatica proposta. Essa sequéncia didatica nédo foi aplicada
com os alunos devido a pandemia que acarretou a suspenséao das aulas presenciais
nas escolas. A sequéncia didatica proposta foi avaliada por dez professores de
Quimica que responderam a um questionario com o intuito de validar a sequéncia
didatica. Os resultados obtidos foram bastante satisfatérios e os avaliadores
evidenciaram que a sequéncia poposta apresenta situacdo de aprendizagem,
incentivo a reflexdo dos alunos por busca de solugcbes, problematizacao,
experimentacdo, debates e protagonizacdo dos alunos na construgdo do
conhecimento através de metodologias educacionais. O produto educacional
desenvolvido é uma proposta de sequéncia didatica que tem o objetivo de orientar e
facilitar as praticas educacionais sobre o ensino da corrosao no curso técnico em
Quimica.

Palavras chave: Corrosdo. Curso técnico em quimica. Sequéncia didatica.
Experimentacéo.



ABSTRACT

The study of corrosion for students of technical education in chemistry presents a
series of difficulties, such as: inherent content, young age of the students involved
and technicality of the curricular unit. In order to strengthen this relationship and
promote an interactive, dynamic and effective study on the part of students, we
propose a didactic sequence composed of moments of discussion, interaction,
fieldwork and experimentation using silver nanopatrticles to inhibit corrosion. Being a
meditative, organized and articulated instrument, the proposed didactic sequence
aims to help in the dissemination of a constructive teaching and learning process as
well as actively mediating learning, since articulated planning minimizes barriers in
the process and instigates the student to be the protagonist in this process, seeking
analysis, critical and analytical sense. The proposed didactic sequence has four
moments: diagnostic evaluation, image presentation and problem situation (moment
1), conceptual approach of the course on corrosion with the application of
guestionnaires, learning and exercise situation (moment 2), fieldwork (moment 3 )
and at time 4, practical experimental activities using silver nanoparticles as corrosion
inhibitors are proposed. Experimentation, debate and fieldwork are relevant features
in the proposed didactic sequence. This didactic sequence was not applied to the
students due to the pandemic that led to the suspension of classroom classes in
schools. The proposed didactic sequence was evaluated by ten Chemistry teachers
who answered a questionnaire in order to validate the didactic sequence. The results
obtained were quite satisfactory and the evaluators showed that the populated
sequence presents a learning situation, encouraging students to reflect on the search
for solutions, problematization, experimentation, debates and the role of students in
the construction of knowledge through educational methodologies. The educational
product developed is a proposal for a didactic sequence that aims to guide and
facilitate educational practices on teaching corrosion in the technical course in
Chemistry.

Keywords: Corrosion. Technical course in chemistry. Following teaching.
Experimentation.
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INTRODUCAO

O entendimento de Corrosao é um desafio para os estudantes que inicia com
a tabela de potenciais de reducao e oxidagdo que € a fundamentacao para discernir
0 anodo e cétodo até a aplicacdo tecnoldgica deste que abrange o conhecimento
das formas de corrosdo, meios corrosivos e inibidores de corrosdo. Ao encontro
disto, ha também os aspectos técnicos da corrosédo que para estudantes que ainda
fazem o ensino médio, o desafio € maior ainda por ser uma unidade curricular muito
profissional para estudantes de ensino regular que fazem simultaneamente o ensino
técnico. Com o objetivo de diminuir essa dificuldade, propde-se uma sequéncia
didatica integrada onde, em momentos diferentes, os estudantes de forma dinamica
e interativa irdo compor os aspectos de ensino e aprendizagem de maneira ativa e
seréo os protagonistas em todas as etapas do processo.

De acordo com os autores Saviani (1980) e Libaneo (1981) que afirmam que
na pedagogia tradicional, que tinha o professor era o como ator principal e o aluno
era coadjuvante, um espectador que recebia o conhecimento de forma acumulativa.
Atualmente, isso ndo se aplica mais e ao contrario do que afirmavam os autores
acima, o professor € um mediador que permeia a busca incessante do aluno em
estabelecer uma relacdo ativa em todas as fases do processo de aprendizagem.
Essa tratativa vai desde o planejamento do plano de aula até a sua execucdo a
depender do perfil, do contexto, do objetivo e da disciplina. Destaca-se a importancia
do entender o porqué e para qué se esta aprendendo, nesse contexto, a sequéncia
didatica perpassa por estratégias de aprendizagem que facilitam o processo de
ensino como uma das formas para minimizar essa distancia entre o querer e o poder
fazer, é a utilizacdo de ferramentas educacionais que promovam a integracao
escola/aluno, aluno/sociedade, professor/aluno.

Diante da necessidade de quebrar paradigmas em varios contextos que estéao
associados aos conceitos e aplicacbes de corrosdo, que na maioria das vezes, 0s
alunos associam apenas a algo que “prejudica, que faz mal, que simplesmente
degrada” e principalmente, ndo percebe a contribuicdo tecnoldgica que a corrosédo
representa ao crescimento econdmico. A busca por novas tecnologias e
principalmente, aos efeitos ao meio ambiente em reversdo aos beneficios ofertados

pela mesma para a Sociedade, tais quais, utilidade de baterias, tratamento de
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superficies anddicas e catddicas e principalmente aos meios eletroquimicos
aplicaveis ao tratamento de efluentes em varios segmentos.

E pertinente ressaltar a importancia do significado dos contetidos abordados
e, nesse sentido, a escolha por uma sequéncia didatica que requer planejamento
articulado com os objetivos desejados, o perfil didatico de acordo com o plano de
aprendizagem e o aspecto cognitivo a ser trabalhado com os alunos. Destaca-se
gue o conhecimento prévio dos alunos, a multidisciplinaridade e a contextualizacéo
sao parte da proposta didatica.

De acordo com Pires (2012), as atividades que sdo planejadas de forma
sequencial podem contribuir significativamente para a aprendizagem de diversos
conteudos de ciéncias. Ao propor uma sequéncia didatica, deve-se atentar para: o
conteudo a ser ensinado, as caracteristicas cognitivas do aluno, a extensao didatica,
a significancia do aprendizado e ao planejamento educacional da instituicdo. A
compreensao do conhecimento cientifico requer a quebra de uma série de padrdes
que vao desde o uso das melhores ferramentas educacionais até o alcance dos

objetivos prospectados para a compreensédo da Ciéncia.

Para Oliveira (2013):

[...Juma proposta didatico-metodolégica que desenvolve uma série de
atividades, tendo como ponto de partida a aplicacdo do circulo
hermenéuticodialético para identificacdo de conceitos/definicdes, que
subsidiam os componentes curriculares (temas), e, que sdo associados de
forma interativa com teoria (s) de aprendizagem e/ou propostas
pedagdgicas e metodologias, visando a constru¢do de novos
conhecimentos e saberes (OLIVEIRA, 2013, p. 43).

Em discernimento ao citado, Méheut (2005) na perspectiva das sequéncias de
ensino e aprendizagem,TLS: Teaching-learning sequences tém como objetivo
facilitar a compreensao dos alunos para o conhecimento cientifico. Os componentes
na perspectiva de Méheut sdo: o professor, os alunos, o conhecimento cientifico e o
mundo material. Todos de forma integrada tem um objetivo bem definido que é
facilitar o processo de ensino-aprendizagem de maneira ativa em todas as etapas de
construcao.

Entender os conceitos relacionados a corrosdo vem sendo desafiador para o
ensino de Quimica, quando certos contetddos levam os alunos a discernirem sobre

as tabelas de potencias e todos os demais conteldos associados ao uso dessas
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tabelas, que ndo sdo simples de entendimento e em especial no ambito préatico
experimental que a depender da estrutura, pode haver alguma limitacdo de
aplicacdo. Ao encontro disso, planeja-se desenvolver uma sequéncia didatica que
contemple experimentacfes plausiveis, simples, de baixo custo e de facil utilizacéo,
para tanto, se utilizara boa parte de materiais que podem estar em nosso dia a dia.
Fazendo assim a diferenca para quebrar as barreiras de aplicacdo de
experimentacdo que vislumbra estimular o senso critico dos alunos sobre alguns
conceitos que parecem estarem distantes de nosso dia a dia, como 0s meios
corrosivos, formas de corrosdo e melhores opgdes de minimizacdo de corrosao,
levantando assim questdes do cotidiano e de apicacao industrial j& que o publico de
interesse da sequéncia proposta sao alunos do curso técnico em quimica. Nesse
contexto, entender a fundamentacdo sobre corrosdo de forma debatedora e ativa
durante as aulas fara parte da sequéncia proposta com o0 auxilio de embasamento
técnico conceitual para as demais etapas propostas.

N&o distante disso, destaca-se a aplicagdo da nanotecnologia, com a
utilizacdo de nanaoparticulas de prata em experimentos de eletroquimica. Assim
sendo, juntar essa a corrosao de forma a quebrar padrdes que parecem distantes de
aplicacdo, sera um dos objetos do trabalho proposto que utiliza as nanoparticulas
de prata como inibidor da corroséo.

Diante disso é feita a seguinte questdo de pesquisa: Como professores de
Quimica percebem as possiveis contribuicbes de uma proposta de sequéncia
didatica com experimentos quanto ao processo de ensino e aprendizagem de

corrosao?
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Objetivo geral

Analisar sob a otica de professores de Quimica as possiveis contribuicoes de
uma proposta de sequéncia didatica com experimentos quanto ao processo de

ensino e aprendizagem de corrosao eletroquimica.

Objetivos especificos

v' Realizar uma sondagem diagnéstica dos alunos, com relacdo ao assunto de

corrosao eletroquimica,

v Desenvolver experimentos sobre corrosdo eletroquimica e sua inibicdo com
as nanoparticulas de prata para serem utilizados em uma proposta de

sequéncia didatica;

v Verificar na perspectiva de professores de quimica se a sequéncia didatica
proposta com experimentos favorece um processo de ensino e aprendizagem

com viés investigativo.
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1 REFERENCIAL TEORICO
O referencial tedrico esta dividido em dois capitulos. No capitulo 1, tem-se 0s
aspectos relevantes sobre corrosdo e no capitulo 2, a relevancia do processo de

ensino e aprendizagem.

CAPITULO 1. Aspectos relevantes sobre corrosdo

A corrosdo conforme mencionado anteriormente, representa na sua
dimensédo, formas e tratamentos que englobam aspectos a serem entendidos e
estudados com o objetivo de minimizar os efeitos diversos sobre as superficies. A
depender do contexto, os efeitos podem apresentar um alto custo operacional. Os
efeitos adversos impactam diretamente na funcionalidade e operacionalizacdo de
diversos processos. Destacam-se as seguintes perdas que podem ser obtidas a
partir da corrosdo: paradas de maquinas e equipamentos essenciais ao
funcionamento industrial, exemplo, trocador de calor, caldeiras e a depender da
severidade, necessidade de substituicdo de tubulacbes, perda de produtos e
insumos, entupimentos diversos e a perda da capacidade produtiva de uma forma
geral. Salienta-se contudo, que o alto custo operacional se da caso ndo haja o
monitoramento da corrosdo e acompanhamento de plano de controle (GENTIL,
2012).

Na figura 1, é possivel visualizar uma superficie que apresenta um tipo de

COIroSao muito comum, a corroséo galvanica.

Figura 1 - Corrosao galvanica apresentada em superficie metalica

Fonte: Produzida a partir da pesquisa (2020).
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Contudo, ha um aspecto em potencial da corrosdo que muitos desconhecem
gue é o aspecto benéfico, onde ocasiona uma verdadeira contribuicdo tecnologica
para diversos segmentos de aplicacdo. Nesse contexto, destaca-se que a cOrrosao
diferentemente do que muitos pensam, detém seu aspecto positivo do ponto de vista
operacional, pois a partir da determinacdo das causas e mecanismos, € possivel
indicar a melhor forma de protecdo e tratamento. Nesse perfil, destacam-se os
beneficios: tratamento de superficie como forma de inibicAo de corroséo,
acabamento e utilizacdo do principio eletroguimico para a fabricacdo de insumos de
diversas natureza, como por exemplo, a eletrélise adotada para a fabricacdo de
soda caustica, gas hidrogénio e outros. De uma forma geral, as superficies metalicas

séo as que sofrem maior corrosao (GENTIL, 2012).
1.1 Conceito de corroséao

Corroséao € um fenbmeno gque ocorre em todos 0s materiais, sejam eles quais
forem. E a deterioracdo de um material, geralmente metélico, por acdo quimica ou
eletroquimica do meio ambiente associada ou ndo a esforcos mecéanicos (GENTIL,
2012). As interagfes fisico-quimicas decorrentes do processo corrosivo entre o
material e 0 meio a que se encontra exposto, pode resultar em danos irreversiveis
(CASTRO, 2013).

A exposicdo das superficies metélicas em determinados meios corrosivos,
tais quais: agua do mar, altas temperatura, contato direto com o solo, umidade e alta
pressao podem acarretar celeridade no processo corrosivo. Estabelecer critérios de
controles, monitoramento e conhecer 0s processos corrosivos sao importantes para
a promocéao do estudo adequado e aplicacdo de técnicas que conferem combate a
corroséao (CASTRO, 2013).

1. 2 Corrosao quimica e eletroquimica

Corrosao quimica € um processo resultante de uma reacdo quimica entre o
meio corrosivo e 0 material metalico que resulta na formagdo de um produto de
corrosdo sobre a a superficie. Esse tipo de corrosdo é conhecida como corroséao

seca, para sua ocorréncia, ndo necessita de presenca de agua e corresponde ao
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ataque de um agente quimico diretamente sobre o material, sem transferéncia de
elétrons de uma éarea para outra (GENTIL, 2012). Na figura 2, pode-se verificar a

ocorréncia da corrosédo quimica em superficies.

Figura 2 - Corrosdo apresentada em superficie metalica
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Fonte: Produzida a partir da pesquisa (2020).

Em termos de mecanismo, a corrosao quimica tem a transferéncia de cargas
ou elétrons, ndo havendo a formacéo, portanto, de uma corrente elétrica, ocorrendo
o ataque de um agente quimico diretamente sobre o material (GENTIL, 2012).

A corroséo eletroquimica € um processo espontaneo e pode ocorrer quando
um metal ou liga estd em contato com eletrélito. Simultaneamente ocorre reagfes
anddicas (oxidacdo) e catddicas (reducdo). Na reacdo catddica ocorre a reducao
(ganho de elétrons) e na anddica, oxidagéo (perda de elétrons). A transferéncia dos
elétrons da regido anddica para a catodica € feita por meio de um condutor metalico,
e a difus@o de anions e céations na solucao fecha o circuito elétrico (MAINER, 2006).

Nas reacdes abaixo, é possivel visualizar as etapas que perpassam o
processo simultdneo de oxirreducéo até a obtencéo da formacao da ferrugem: FesOas
(coloracdo preta) e Fe203. H20 (coloragdo alaranjada ou castanho-avermelhada)
(MAINER, 2006).

Reacdo anddica (oxidacdo): Fe — Fe?* + 2é
Reacdo catddica (reducdo): 2H20 + 2e~ — Hz+ 20H~
2Fe(OH)2 + H20 + Y202 — 2Fe(OH)s3
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2Fe(OH)3s —» Fe203 .H2 0 + 2H20

1. 3 Oxirreducao

Processos de oxidacdo e reducdo estdo envolvidos no estudo da
eletroquimica, onde as reacdes quimicas ocorrem com 0O envolvimento de
transferéncia de elétrons de uma espécie para outra. Os dois processos ocorrem
simultaneamente e nao podem coexistir independentemente. Reducdo ocorre
gquando um reagente ganha elétrons e vai para um estado de oxidacdo mais
negativo. A semirreacdo que envolve a perda de elétrons, por parte do agente
redutor, € denominada reacao de oxidagdo (GENTIL, 2012).

Redutor 2 Oxidante + ne-

A semi-reacdo que compreende o ganho de elétrons, por parte do agente
oxidante, denominase de reducéo:
Oxidante + n e - 2 Redutor
Reacgdo Anddica: M 2 Mn+ + ne
Reacado Catddica: Ox + ne” 2Red

Os processos de oxirreducdo sdo comuns em superficie metalicas. Na caso
das reacdes apresentadas abaixo, tem-se um exemplo desse tipo de reacdo entre o
ferro e o cloro.

Fe — Fe?* + 2e- (oxidagao do ferro) - Anodo
Clz + 2e- — 2CI (reducao do cloro) - Catodo

1.4 Potencial de eletrodo

O Potencial de eletrodo é importante para mensurar e avaliar o potencial de
oxidacdo e reducdo de um determinado material. De uma forma geral, é
determinante para avaliar e projetar a engenharia de material no que concerne a
projecdo de maquinas e equipamentos.Tendo uma tabela que indica o potencial do
eletrodo. Os valores constantes na tabela indicam onde pode iniciar a corroséo.

(GENTIL, 2012). A figura 3- apresenta a tabela padréo de eletrodo.
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Figura 3- Tabela de potencial de eletrodo padrao

-304 S Lit+e +3,04

-2,92 & Kre +2,92

o -2,90 Ba &  Ba¥+2e +2,90
= -2,89 St & SP*42e +2,89 g
(w) -2,87 Ca & Ca¥+2e +2,87 o]
52 -271 Na & Na'+e +2,71 =
< -2,37 Mg S Mg¥+2e +2,37 K<
Q -1,66 Al & AP 43e +1,66 Q

= -1,18 Mn & Mn*+2e +1,18
® -0,83 H,+20Hy & 2H0+2¢ +0,83 o
Q -0,76 Zn & Zfe2e +0,76 o

-0,74 Cr 2 Cr*+3e +0,74
é -048 S & S+2e +0,48 5

- -044 Fe &  Fe*+2e +0,44
= -0,28 Co &  Co*+2e +0,28 )
b -023 Ni & N¥+2e +0,23 T
g. -0,13 Pb = Pb*+2e +0,13 <
0,00 H, = 2H'+2e 0,00 'Qa
o +0,15 Cu* & Cul+e -0,15 0
o +0,34 Cu & Cu¥+2e -0,34 =
& +0,40 200Hr & HO+120,+2¢ ~040 o
=) +0,52 Cu & Cu'+e -0,52 g
+0,54 2 Lele ~ 054 =
+0,77 Fe*' 2 Ferke -0,77 @)
+0,80 Ag & Ag+e 0,80 g

+0,85 Hg & Hgt+2e -0,85

+1,09 2Br & Bry+2e -1,09

+1,23 H,0 & 2H'+120,+2¢ -1,23

+1,36 2Cr &  CL+2e -1,36

+2.87 2F & F+2e -2.87

Fonte: GOOGLE (2020). Disponivel em: https://www.colegioweb.com.br/eletroquimica-i-
pilhas/tabela-de-potenciais-padrao-de-reducao.html

1.5 Formas de corrosao, monitoramento e controle

A identificacdo da forma de corrosdo é importante porque possibilita formas

de monitoramento e prevencdo. Abaixo serdo destacados alguns tipos de corroséo.

1.5.1 Corrosao uniforme

E a corrosdo que apresenta desgaste de toda a superficie em contato com o
meio corrosivo. Nesse tipo de corrosdao ha a perda de espessura e pela forma que
se apresenta € impossivel verificar o seu inicio e fim, pois toda superficie fica
comprometida e ha perda de espessura. Na figura 4, verifica-se a forma da corrosao
uniforme (GENTIL, 2012).
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Figura 4 - Corroséo uniforme apresentada em superficie metalica

Fonte: Produzida a partir da pesquisa (2020).

1.5.2 Corrosao galvanica

E quando dois materiais metalicos de diferentes potenciais eletroquimicos
estdo em contato na presenca de um eletrdlito, resultando na transferéncia de
elétrons em decorréncia da diferenca de potencial apresentada. Nesse tipo de
corrosdo, o anodo se desgasta se depositando na catddo.

Quanto maior for a diferenca na tabela de potenciais, maior sera o desgaste
da superficie corroida, ou seja, quanto maior for a diferenca de valores entre os
pares galvanicos, maior possibilidade de ocorrer corrosao.

Os elétrons serdo transferidos do material metdlico com caracteristicas
anddicas para o material com caracteristicas catddicas, de modo que o anodo ira se

desgastar, provocando assim a corrosao galvanica (GENTIL, 2012).
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Na figura 5, é possivel visualizar a forma apresentada desse tipo de corroséo.

Figura 5 - Corroséo galvanica apresentada em superficie metalica

Fonte: Produzida a partir da pesquisa (2020).

Reacdes envolvidas na corrosdo galvanica quando o ferro metélico entra em
contato com agua (GENTIL, 2012).
Anodo: 2Fe(s) — 2 Fe?* (aq) + 46

Cétodo: Oz (g) + 2H20 () + 4é — 40H"
1.5.3 Corrosao localizada

E um processo corrosivo em que a superficie, em contato com meio corrosivo,
pode apresentar regiées com desgastes diferentes em relacdo a uma area maior. Ha
dois tipos de corrosao localizada: alveolar e por pite. Na alveolar, a corrosdo se
processa na superficie metélica produzindo sucos ou escavagfes semelhantes a
alvéolos, caracterizando-se por apresentar o fundo arredondado com profundidade
geralmente menor que seu diametro. Ja na por pite, a corrosao se processa em
pontos ou em pequenas areas localizadas na superficie metélica, produzindo pites,
caracterizando-se por apresentar cavidades profundas em forma angulosa e a
profundidade é maior que seu diametro (GENTIL, 2012).

Reacbes envolvidas na corrosdo localizada quando a superficie atacada é
composta por aluminio (GENTIL, 2012).

M n* + nH,O — M (OH)n + nH*
CATODO: O3 (g) + 2H,0+ 4e” — 40H-
ANODO: Al — AP + 3¢’

ARt + 3CI — AICl3
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AICI; + 6H20 + Al (OH)s + 6HCI

1.5.4 Formas de protecéo

A cromatizacdo e a fosfatizacdo sdo os meétodos mais tradicionais de
revestimento, sdo os que melhor exercem barreira protetora ao substrato, contudo,
com os avangos tecnoldgicos, fez-se necessario a busca por novos métodos e
tecnologia de tratamento e protecdo de superficies. Nesse contexto, destaca-se a
protecdo catddica que € uma técnica que transforma a estrutura metalica que se
deseja proteger em uma pilha artificial, evitando, assim, que a estrutura se deteriore.
A protecdo catddica de estruturas metalicas é baseada na injecdo de corrente
elétrica por meio de duas técnicas: a protecdo por anodos galvanicos (espontanea) e
a protecdo por corrente impressa (ndo-espontanea) (DUTRA; NUNES, 1987).

A protecdo anddica baseia-se na formacdo de uma pelicula protetora, através
da aplicacdo de corrente anddica externa. Essa corrente possibilita a deposicdo do
material metalico. Nessa fase, € critico controlar o potencial de corrente, pois a
depender da corrente apresentada, sendo alta, pode acelerar 0 processo corrosivo
(acarretando em corrosao localizada), ao invés de inibir. A anodizacdo permite a
formacdo de uma camada de O6xido sobre a superficie metalica, impedindo a
continuidade da corrosédo (DUTRA; NUNES, 1987).

1.6 Nanotecnologia

A nanotecnologia € um campo cientifico que envolve a multidisciplinaridade de
areas. Nesse campo cientifico hd o controle e a reestruturacdo dos materiais na
escala nanométrica. O termo “nano” refere-se a escala de observacdo: um
nanémetro corresponde a bilionésima parte do metro (1 nm = 10° m). A
Nanotecnologia engloba particulas com dimensdes que variam entre 1 a 100 nandbmetros
(nm) e é aplicAvel em vérias areas, tais quais: medicina, biologia, eletrbnica, ciéncia
da computacdo, quimica e engenharia de materiais. As modificacbes dos
nanomateriais sdo estudadas com a finalidade de alterar fundamentalmente suas
propriedades e permitir novas funcdes, nesse perfil, que a nanotecnologia tem
colaborado com inumeras aplica¢des, inclusive na area de corrosdo. (SILVA, 2006;
SANCHEZ, 2010).
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1.6.1 Nanoparticulas na inibicdo de corroséo

A busca pela inibicdo de corrosdo pode se da por varias formas, dentre as
quais as classicas ja citadas anteriormente, como tratamento de superficies e as
mais atuais e tecnoldgicas que séo representadas pela utilizacdo de nanoparticulas.
Na figura 6, é possivel verificar a protecdo ocasionada da superficie uma vez
exposta a agua, quando se adiciona a protecao anticorrosiva por nanaparticulas. As
nanoparticulas fazem uma barreira de protecdo diminuindo a entrada da agua,
consequentemente, ndo expondo a superficie ao meio corrosivo e resultando na

protecdo da superficie.

Figura 6 - Representagéo da exposicao de diferentes superficies em contato com agua

‘Hzo

| »
icroparticula

Fonte: Adaptada de Kim (2008).

7

Nesse contexto, a industria de tintas jA& é destague no uso de tintas

anticorrosivas com adicdo de nanoparticulas enriquecidas por zinco que protege
catodicamente a superficie de aco-carbono. Com o tempo de exposicdo, as
particulas de zinco sdo oxidadas e formam uma selagem no revestimento
protegendo o0 aco. Esse efeito reduz o efeito elétrico entre as superficies o que
acarreta maior durabilidade, ou seja, inibindo a corrosao.

O uso das nanoparticulas como inibidoras de corrosédo se deve ao aumento
de dureza da superficie com a utilizacdo das mesmas e 0 aumento da resisténcia a
abrasdo. Além das nanoparticulas de zinco, utilizam-se também as nanoparticulas
de silica, SiO2 e de Al203 (MATHIAZHAGAN, 2011).
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1.6.2 Nanoparticulas de Prata

A prata na forma de nanoparticula apresenta sua superficie de contato
aumentada, melhorando suas propriedades finais, logo foram surgindo aplicacdes
em diversos campos de estudo (YOSHIDA, 1999).

As propriedades Opticas, eletronicas, magnéticas e fisico-quimicas das
nanoparticulas de metais nobres, como a prata (Ag), o ouro (Au) e platina (Pt) tém

as tornando destaque na inibicdo de corrosdo (ZHANG, 2008).

1.6.3 Sintese das nanoparticulas de prata por reducéo de sais

A sintese quimica para obtecdo das nanoparticulas de prata € largamente
utilizada. Nesse processo ocorre a reducdo de ions prata através de um agente
redutor. Este processo é mais simples e economicamente mais vantajoso. As
vantagens dessa sintese de nanoparticulas de prata sao a facilidade de producéo,
baixo custo e o alto rendimento (OLIVEIRA, 2005).

Os parametros de controles da sintese sdo determinantes para a obtencao
das nanoparticulas e dependem do tipo de agente redutor e sua concentracdo, a
temperatura, a velocidade de agitacdo e o tempo do processo de reducdo. Para os
métodos de reducado de sais de prata destaca-se 0 uso de agentes redutores como
borohidreto de sédio, citrato de sédio e o acido ascoérbico (CASANOVA, 2010).

A reducdo de varios complexos com Ag* leva a formagdo de Ag ° , a
nucleacdo que é seguida de coalescéncia e posterior crescimento. Na figura 7,
visualiza-se as etapas de formacdo das nanoparticulas de prata por reducao.
Destacam-se os fatores importantes nesse processo, tais quais: a geometria e a
uniformidade de tamanhos pode ser conseguida controlando a nucleacao através de
parametros experimentais como a temperatura da reacdo, as diferentes
concentracdes dos agentes redutores, o tempo de reacdo e o pH (HAIDER; KANG
2015; WILEY et al. 2005).



Figura 7 - Etapas de formagédo das nanoparticulas de prata

3)

Fonte: Adaptada de Heider e Kung (2015).
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CAPITULO 2. Relevancia do processo de ensino e aprendizagem

O processo de desenvolvimento do ensino e aprendizagem em pleno século
XXI ndo é facil. O mundo digital tomou conta das interfaces da educacédo, onde
construir praticas pedagodgicas de forma efetiva, tornou-se uma necessidade cada
vez mais presente no dia a dia da educacéo. A educacado mediadora que contemple
acao efetiva do aluno na construcédo de uma identidade e reversao social, tem ganho
destaque dentro do contexto educacional, tendo em vista que colocar o aluno como
agente ativo nesse processo tem sido muito importante. Nesse contexto, seréo
levantadas e pontuadas a seguir, algumas fundamentacbes educacionais que
direcionam o0 objeto de pesquisa proposto. Fundamentacdo essa, que vai desde de
algumas propostas educacionais de natureza relevante como a significancia do
aprendizado, entendimento da fase transitoria desse aprendizado com a utilizagéo
de ferramentas que facilitem esse processo de maneira contemplativa, como por

exemplo, a sequéncia didatica diante da experimentacao.

2.1 Pressupostos educacionais relevantes para a proposta didatica

Uma das etapas mais determinantes para a boa pratica de ensino é o
planejamento. Este por sua vez, perde muitas vezes o seu verdadeiro teor diante da
burocratizacdo do ensino. Planejar uma aula ou formatar uma boa ferramenta
educacional vai muito além de uma avaliacdo de material didatico, a verificacdo de
uma boa literatura, enfim, é realmente o ato de planejar bem que faz toda a
diferenca.

Em pleno século XXI, com a velocidade das informacdes geradas e veiculadas
pelo mundo digital, mediar uma aula presencial de maneira relevante e
diferenciadora, torna-se cada vez mais desafiador. Alguns questinamentos sao
indispensaveis:

a) Como obter a atencéo do aluno?

b) Como ministrar uma aula dindmica?

c) Como prover uma situacao de ensino e aprendizagem de forma significativa?

d) Como contribuir cientificamente para esse aprendizado de forma a
estabelecer ocorréncias/fatos do dia a dia e tornar isso uma matéria-prima

dentro da sala de aula?
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e) Como uma sequéncia didatica pode otimizar esse processo?

N&o é facil e nem simples responder aos questionamentos acima de forma
objetiva quando se trata de educacdo. Sendo assim, alguns referenciais serdo de
ampla importancia para entendimento do papel do educador e do educando nesse
processo de intermediagéo educacional.

2.1.1 Vygotsky e o desenvolvimento da aprendizagem

Para Vygotsk (1984), a aprendizagem é um processo continuo e a educagao
€ caracterizada por saltos qualitativos de um nivel de aprendizagem a outro, dai a
importancia das relacdes sociais. Nesse ambito dois tipos de desenvolvimento foram
identificados: o real e o potencial. O desenvolvimento real é caracterizado pelo o
que ja vem como genética e o proprio individuo pode desenvolver sozinho, ja o
potencial precisa da ajuda do outro. A ZDP — zona de desenvolvimento proximal é a
fase transitéria de apoio que € uma fase que busca que o individuo tenha
capacidade de desenvolver uma dada atividade sozinho. Essa Ultima é de
fundamental importancia pois € possivel identificar o nivel de desenvolvimento
individual. Na concepcéo de Vygotsky, a escola € uma ponte entre o que 0s alunos
ja sabem e a partir disso, potencializar os conhecimentos com discernimento de
registros e observacdes para assim, realizar um planejamento pedagdgico eficaz. Na
figura 8, visualiza-se a relacdo proposta dos niveis de desenvolvimento de acordo
Vygotisky.
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Figura 8 - Niveis de desenvolvimento proposto por Vygotsky

Aquilo que ja é do Espaco entre as Agquilo que se consegue
dominio do sujeito; ja duas areas, onde realizar com o apoio de
consegue realizar de se desenvolvem os outra pessoa.

Forma auténoma. processos de ensino

e aprendizagem,
com estimulos para
se chegar a Zona de
Desenvolvimento
Potencial.

ZONA DE ZONA DE ZONA DE
DESENVOLVIMENTO DESENVOLVIMENTO DESENVOLVIMENTO
REAL PROXIMAL POTENCIAL

Fonte: Metodologia SENAI de Educacéo Profissional (2019, p. 93).

No centro, a teoria de Vygotsky defende as intera¢des sociais do homem.

Destaca-se a importancia da acdo compartilhada na construcdo do
conhecimento entre professor e aluno. Para tanto, o dialogo, o compartilhamento de
experiéncias, 0 senso critico e a construcdo coletiva sdo nortes importantes na
perspectiva de Vygotsky. Nesse contexto, dois niveis de desenvolvimento sao
considerados: o nivel de desenvolvimento real e o nivel de desenvolvimento
potencial. O primeiro relaciona-se com as capacidades ja encontrada no sujeito, ou
seja, aquilo que ele j& pode realizar por si s6 de forma independente. O segundo
refere-se aquilo que o sujeito consegue realizar com apoio de outra pessoa, em uma
experiéncia compartilhada. O caminho a percorrer entre os dois niveis de
desenvolvimento denomina-se zona de desenvolvimento proximal, a qual “define
aquelas func¢des que ainda ndo amadureceram, mas que estdo presentes em estado
embrionario” (Vygotsky, 1984, p. 97). De acordo com estudos, a zona de

desenvolvimento proximal entre o desenvolvimento e aprendizagem:

A prética se configura ndo apenas como situacdes ou a distancia entre o
nivel de desenvolvimento real do individuo, determinado pela sua
capacidade atual de resolver problemas independentemente, e o seu nivel
de desenvolvimento potencial, determinado através da solu¢do de
problemas sob a orientacdo de um adulto ou em colaboragdo com
companheiros mais capazes (VYGOTSKY, 1984, p. 97).
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Destaca-se ainda na teoria de Vygotsky que o processo de aprendizagem nao
se d& apenas pela concepcao cognitiva, a mesma vai muito além e precisa de um
conjunto dessas operacdes, que se da pelo bem-estar em sala de aula, as
interacOes e assim possa conseguir estabelecer um processo educativo através do
sentido. E preciso entender para aprender. E nessa perspectiva que se propde a
sequéncia didatica em questdo, uma forma do aluno interagir, refletir e tirar suas

préprias conclusdes face aos momentos propostos.

2.1.2 Perrenoud e a formacgao por competéncias

Na perspectiva de Perrenoud, a formacao escolar deve favorecer ndo apenas
a construcado de conhecimentos, mas também o desenvolvimento de competéncias.
Competéncia por sua vez, € a mobilizagdo de conhecimentos, habilidades e atitudes
para desempenhar funcbes ou atividades tipicas, segundo padrdes de qualidade e
produtividade requeridos pela natureza do trabalho (PERRENOUD, 1999).

Para contemplar tal objetivo, o autor acredita que o professor precisa
estabelecer um novo acordo didatico com o aluno, que incentive um posicionamento
ativo. Para Perrenoud, a formacdo com base em competéncias deve priorizar 0s
processos de ensino e de aprendizagem centrados em estratégias desafiadoras,
como por exemplo, resolucdo de problemas e o desenvolvimento de projetos. Para
atendimento, € preciso trabalhar a contextualizacdo. Em consonancia com o0s
referenciais teodricos para o desenvolvimento da pratica pedagogica, tem-se a
mediagdo como uma importante ferramenta para a construgdo de aprendizagens
significativas (PERRENOUD, 1999).

A mediacdo da aprendizagem consolida a relacdo entre mediador e o
mediado de forma a contemplar um planejamento articulado do professor diante de
um contexto a ser tabalhado com o objetivo interacional entre o conhecimento e o
desenvolvimento requerido para o exercicio profissional. Capacidade é um tipo
especial de interagdo entre alguém que ensina (mediador) e alguém que aprende
(mediado), caracterizando-se como uma interposi¢cao intencional e planejada do
Docente, que deve fazer intervencbes continuas nos processos de ensino e de
aprendizagem, com o0 objetivo de promover nao apenas a construcdo de
conhecimentos, mas o desenvolvimento das capacidades fundamentais para o
técnico em quimica (MEIER, 2007).
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A visdo do autor contribui significativamente nas praticas pedagogicas
requeridas ao ensino técnico como forma de trabalhar situacdes de aprendizagens
aplicaveis para desenvolvimento das habilidades e competéncias.

Na figura 9, pode-se visualizar a interrelacdo entre os trés elementos: o

Docente, 0 Aluno e a Pratica Pedagdgica criada para a interacao entre eles.

Figura 9 - Mediacdo da Pratica Pedagogica

PRATICA

DUCEN PEDAGOGICA

Fonte: Metodologia SENAI de Educacdo Profissional (2019, p. 96).

2.1.3 A importancia da experimentacao para o processo de ensino e aprendizagem

A realizacdo de experimentos traz consigo uma série de questionamentos que
se fazem indispensaveis para a potencializacdo dessa ferramenta que aproxima a
teoria de uma realidade mais palpavel e materializavel. De acordo com Alves Filho
(2000) a experimentacdo possui 0 objetivo pedagodgico de aperfeicoar o processo de
ensino e aprendizagem, tornando-o interativo, proporcionando uma participacao
ativa dos estudantes durante todo o processo. Ao encontro do que defende Freire
(1996), a pratica docente deve reforcar a capacidade critica do educando, sua
curiosidade e sua insubmissdo. Sendo assim, € muito importante durante as
atividades praticas o levantamento de questionamentos que remetam o ato de
pensar dos estudantes em todas as etapas experimentais, evidenciando assim, sua
participacdo ativa e fundamental nas atividades realizadas. Destaca-se contudo, a
intermediacdo da fundamentacéo teodrica para visualiza¢do/entendimento das etapas
executadas e visualizadas na pratica.

De acordo com (Viana 2014), o prefessor numa atividade pratica
experimental, deve ser o mediador que faz intervencdo, tornanando a pratica

dindmica e interativa. Nesse contexto, se sobrepfe a constru¢do de uma percepcao
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critica sobre os experimentos que séo norteados pela busca do significado com base
na reflexdo. Nesse perfil, as intervencdes precisam ser estratégicas e instigadoras.
Uma verdadeira aula pratica faz com o aluno saia com uma série de
guestionamentos passiveis pela busca incessante do conhecimento através de
pesquisas para reflexdo e o incentivo de instigar a capacidade da busca pela
resolucao problemas com base nas respostas associadas.

De acordo com Santos e Schnetzler (2010), ndo adianta apenas transcrever o
que os livros trazem, deixando a Quimica imutavel, engessada, esse ndo é o
objetivo. O professor tem funcdo mediadora, ele € o intermediador da discussao
através da intervencao e experimentacdo, instigando o senso de acao, de criticidade

e de atuacao no processo de decisdo do aluno. Isso faz toda a diferenca.

E relevante o que Bizzo (2002) argumenta:

[...] o experimento, por si s6 ndo garante a aprendizagem, pois ndo é
suficiente para modificar a forma de pensar dos alunos, o que exige
acompanhamento constante do professor, que devem pesquisar quais sao
as explicacdes apresentadas pelos alunos para os resultados encontrados e
propor se necessario, uma nova situagdo de desafio (BIZZO, 2002, p. 75).

Os experimentos de corrosdo eletroquimica visam a materializacdo da
transcricdo das tabelas de potenciais em termos de tempo que a superficie se
deteriora, assim como 0s meios corrosivos e inibidores de corrosao que com base
no mesmo principio de funcionamento, pode agredir ou proteger uma superficie
dependente do meio e do objeto de interesse a proteger e ou corroer. A
experimentacdo detém a funcdo de da significacdo a coisas e a processos, e a
forma mais palpavel de materializar um conceito de forma interativa, dindmica e
funcional. De acordo com algumas diretrizes, tem-se:

[...]a pratica se configura ndo apenas como situa¢cdes ou momentos distintos
de um curso, mas como inerente a uma metodologia de ensino que
contextualiza e pde em acdo todo o aprendizado. Para garantir essa
integracdo, € importante adotar metodologias que a privilegiem e cuidar da
definicdo dos contelidos e de sua organizacdo nas diferentes etapas de
ensino. [...] Propicia-se assim a integracdo entre os conhecimentos e o

desenvolvimento de niveis de raciocinio cada vez mais complexos (BRASIL,
2013, p. 245).
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2.2 Sequéncia didatica

De acordo com Zabala (1998) a pratica pedagdgica requer uma organizacao
metodoldgica para sua realizacdo, onde o professor precisa propor uma atividade de
acordo com os objetivos que se quer alcancar e considerando as relagdes professor
e aluno e instigando o carater reflexivo.

De acordo com Leal (2011), sequéncia didatica é uma sequéncia de
atividades, estratégias e intervencdes planejadas etapa por etapa pelo professor
para promog¢ao do ensino e aprendizagem, numa perspectiva de compreensao de
um conteldo ou tematica aplicavel. Um ponto relevante da sequéncia didatica € que
0s conhecimentos adquiridos pelos alunos ndo se detenham apenas aos aspectos
avaliativos da unidade curricular e sim que sejam levados para a vida deles. Na
proposta de Leal, sugere-se as seguintes etapas: tema, objetivo, justificativa,
recursos, publico alvo, conteudo, tempo estimado para a aula e avaliagéo.

Segundo Oliveira (2013), na elaboracdo de uma sequéncia didatica, deve-se
atentar-se a algumas etapas, tais quais: selecdo do tema, problematizacdo através
de um questionério, conteldo, objetivos que devem estar associados e delimitados
ao contexto escolar proposto.

A sequéncia didatica pode direcionar o trabalho acerca dos contetdos ou
temas até a formacdo de um determinado conceito, podendo contribuir para a
consolidacdo do conhecimento a partir da composicdo da sequéncia didatica,
visando a evolucdo das etapas, considerando os conhecimentos prévios ou através
da modulag&o desse conhecimento (MANTOVANI, 2015).

De acordo com Méheut 2005:

A sequéncia didatica esta na existéncia de quatro componentes que irdo
direcionar os caminhos para sua elaboracdo, sdo eles: professor, aluno,
mundo material e conhecimento cientifico. Esses componentes se
relacionam em duas dimensdes que permeiam toda a sequéncia: a
dimenséo epistemoldgica e a dimenséo pedagdgica, compondo, junto aos
elementos centrais, o losango didatico que descreve as relagdes existentes
em uma sequéncia didatica (MEHEUT, 2005)

Na figura 10, é possivel visualizar o que vislumbra Méheut, onde no eixo
vertical: dimensdo epistémica representa como o0 conhecimento cientifico se

relaciona ao mundo material, onde ha os métodos cientificos, processos de
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elaboracdo e validagdo do conhecimento cientifico. No eixo horizontal a dimenséo
pedagdgica estdo as escolhas sobre o papel de um professor, tipos de interacées
entre professor e estudantes, e perto do vértice “estudantes”, podemos colocar o

gue € esperado sobre as interacdes entre os proprios estudantes (Méheut, 2005).

Figura 10 - Diagrama didatico para a construcdo de uma sequéncia didatica
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Fonte: Adaptada de Méheut (2005).

Os pilares que contemplam a proposta didatica de Méheut (2005) sdo o
cognitivo que abrange as concepc¢oes, as formas de raciocinio em confronto com o
mundo material, essa € direcionada aos estudantes e a segunda € a epistémica que
vai desde o mundo fisico a origem historica. Ao encontro destas, ha o construtivismo
integrado, onde num dado momento, havera a integracdo das partes no processo de
ensino e aprendizagem. Cita-se a importancia nesse contexto, do papel das
analogias e modelagens. As sequéncias de ensino e aprendizagem possuem uma
importancia substancial no ensino, de forma a estabelecer caminhos mais eficazes
para trabalhar com o processo de ensino e aprendizagem. Na concepcéo de Méheut
h&d duas dimensdes a serem trabalhadas nos 4 elementos acima citados: a
episttmica que foca na elaboragcdo, métodos, validacdo e significacdo do
conhecimento cientifico em consonancia com o mundo real e a pedagdgica que
detém no papel do professor e aluno de forma interacional.

De acordo com Méheut (2005), as intervengdes pedagodgicas realizadas no
contexto escolar devem estar associadas a tematicas vivenciadas no conhecimento
cientifico. Na dimensdo epistemoldgica sdo determinadas as caracteristicas do

conhecimento a ser construido, onde estdo inseridos os conteudos que deverdo ser
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ensinados e o0s possiveis problemas que eles podem ajudar a responder (ALVES;
CAVALCANTI; SIMOES NETO, 2018).

Os processos de elaboracdo, escolha dos métodos e validacdo do
conhecimento cientifico, relacionados com o mundo material (ALVES; CAVALCANTI;
SIMOES NETO, 2018). A dimensdo pedagdgica analisa as interacdes que se
estabelecem entre o professor e seus alunos, assim como entre 0s proprios alunos.
No funcionamento das relacbes de ensino e aprendizagem, em situacdes que
apresentam sempre uma intencionalidade didatica (ALVES; CAVALCANTI; SIMOES
NETO, 2018). Nesse contexto, a seguir, sera apresentada uma sequéncia didatica
considerando os seus elementos constituintes na percepcao de Méheut: professor,
aluno, mundo material e o conhecimento cientifico. As sequéncias didaticas de uma
forma geral, sdo estratégias metodologicas que visam facilitar a pratica docente e

contribuir para o processo de ensino e aprendizagem.

2.3 Ensino por Investigacao

O aluno detém um papel ativo na perspectiva do ensino por investigacdo. O
instigar € necesséario para que as questdes cientificas sejam evidenciadas e a
utilizacdo de préticas experimentias é uma estratégia pedagdgica que possibilita ao
aluno o desenvolvimento das explicacGes de forma justificada, ou seja, ndo é o fazer
pelo fazer e sim o porqué do fazer. Ao encontro dessa perspectiva, e de acordo com
Souza (2013) o ensino por investigacdo vislumbra o questionamento, o
levantamento de hipéteses/planejamento das atividades de andlise do fenémeno/
processo, o recolhimento de evidéncias, as explicacdes com bases nas evidéncias e
a comunicacao da andlise do processo/fenémeno investigado. Sendo assim, é muito
importante criar estratégias de ensino que permitam ao aluno construir caminhos
com base nos questionamentos com o objetivo de propor soluc¢des e principalmente,
entender que o processo de aprendizagem vai muito além do momento de aula. O
professor precisa buscar estratégias pedagogicas que incentivem os alunos a
buscarem, a pensarem e a agirem de forma a contemplar o preceitos cientificos em
prol a solucbes praticas e que estabelecam a relacdo entre o conhecimento,
habilidades, atitutudes, valores e emocoes, afinal, ndo se pode dissociar o ser social
do ser cientifico. O processo de ensino e aprendizagem vai além de um contetdo

cientifico.
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Ainda na perspectiva de Souza (2013), as préaticas experimentais sdo aliadas
nesse processo construtivo e precisam provocar o raciocinio légico, a criacdo de
hipéteses que relacionem o0s conhecimentos tedricos nos experimentos quimicos
realizados com o objetivos de promover o0 senso critico e argumentacao sobre os
experimentos realizados. O ensino por investigagcdo na concepcao de Carvalho
(2013), proporciona ao aluno:

a) A reflexdo dos alunos de forma ativa;

b) A argumentacédo evidenciando os conhecimentos construidos;

c) Leitura e escrita de forma critica acerca do abordado

2.3.1 Atividades Investigativas

As atividades investigativas séo instrumentos pedagodgicos que colocam 0s
alunos no epicentro do questionamento, da busca e da acdo. No contexto atual é
extremamente importante tendo em vista que, o processo de ensino e aprendizagem
vai além de um espaco fisico, como por exemplo, uma sala de aula. O aprender
transcende barreiras quando se provoca, se instiga e principalmente, quando o
aluno vai em busca das solucdes através de questionamentos que direcionem ao
raciocinio l6gico, ao entendimento do porqué fazer e ndo simplesmente do fazer por
si s6 (CARVALHO et al., 1998).

As atividades investigativas podem estabelecer um ponto de partida que
possibilite o aluno a desenvolver ativamente o processo de aprendizagem. Nesse
contexto, o aluno é o protagonista que busca as causas e as relacdes dos fatos
apresentados de forma interacional, resultando no processo do pensar. O confronto
entre a observacdo e a acdo desencadeia mecanismos construtivos que levam o
aluno a ampliar sua percepcéo de solucionar problemas com base na observacgéao e
na experimentacdo (CARVALHO et al.,1998).

E relevante ressaltar os aspectos que podem ser explorados nas atividades
investigativas:

a) Favorecer a reflexdo dos estudantes e instigar o interesse nas situacoes

propostoas;

b) Acentuar a formulacdo de perguntas na busca de forma a contemplar a

atividade a ser executada;
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c) Atenuar o debate cientifico de acordo coma atividade realizada de forma a
estabelecer o0 senso critico requerido para a reflexdo e tomada de deciséo.

Para Azevedo (2006), as atividades investigativas devem proporporcionar ao
aluno a reflexdo, discusséo, explicacdo e relato. De forma alguma deve ser uma
mera replicagdo de procedimento de forma mecéanica. Nesse contexto, a
aprendizagem de procedimentos e atitudes sdo tdo importantes quanto a

aprendizagem conteudista.

2.3.2 Atividades investigativas nas aulas de préaticas experimentais

A utilizacdo de aulas praticas com objetivos claros dentro de praticas
pedagdgicas sdo ferramentas diferenciais no processo de ensino e aprendizagem.
Obijetiva-se proporcionar ao aluno a busca por questionamentos, reflexdes criticas e
principalmente, promocao da busca por solu¢gdes técnicas aplicaveis.

Para Carrasco (1991), as aulas praticas experimentais devem ser alicercadas
em investigacdes experimentais que mobilizem o aluno para a solucdo do problema
cientifico de forma a estabelecer os objetivos desejados, como por exemplo, a
reflexdo sobre o fenébmeno observado.

Para Carvalho (2006), deve-se propor diferentes niveis de envolvimento na
atividade investigativa. O interessante é que nessa graduacao proposta pelo autor,
possa direcionar melhor os objetivos, de acordo com as atividades investigativas
propostas e isso para o professor € de extrema importancia pois impulsiona as
acOes mais direcionadas e com planejamento de aulas préaticas que contemplem um
melhor caminho para a obtencdo do processo de ensino e aprendizagem. Na
perspectiva do autor, a graduacdo de niveis € fundamentada de acordo com as
atividades propostas e seus objetivos especificos, onde cada grau pode elencar as
possibilidades de processo de ensino e aprendizagem que contemple agbes
necessarias para elucidar a dada atividade, nesse perfil, destaca-se:

Grau I: N&o caracteriza um trabalho investigativo no qual os alunos tém a
possibilidade de construir seus conhecimentos. A partir do grau Il, é possivel
observar enfoques que sao proprios da cultura cientifica.

Grau Il: H& um nivel de liberdade, o professor prop8e o problema e a elaboragéo de

hipoteses e o plano de trabalho s&o realizados pelos alunos e o professor mediando.
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Nesse grau hd uma relevancia da enculturacdo cientifica, isto é, alguns conceitos
pré-determinados que limitam de certa forma o pensamento critico e de liberdade
intelectual. Contudo, o interessante nesse grau € que os alunos ajam de forma ativa
no decorrer da atividade e isso cria uma independéncia na qual resulta para o aluno
um papel protagonista e isso é bem valido.

Grau lll e IV: possibilitam mais liberdade aos alunos, e o grau V é o que se propde
nos cursos de mestrado e doutorado, em que o aluno pode pensar em um problema

e soluciona-lo (CARVALHO, 2006). Os niveis podem ser visualizados na figura 11.

Figura 11 - Indicacao de graus de liberdade professor/aluno aulas laboratério
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Fonte: CARVALHO (20086, p. 83).

De acordo com a autora, o quadro acima representa a importancia da reflexao,
do senso critico, da observacao, enfim, da acdo ativa do aluno. A experimentacao
nao é um enfoque meramente procedimental e sim, que pode levar a reflexdo, ao
guestionamento, podendo assim, aos olhos da Ciéncia, poder elucidar uma
resolucdo de algo, onde ndo ha respostas prontas e certas e sim, levamento de
guestbes obtidas a partir da experimentacdo e isso faz toda a diferenca
(CARVALHO, 2006).

2.4 Situacao problema

De uma forma geral, criar estratégias que facilitem o processo de ensino e
aprendizagem, faz parte do dia a dia do professor que almeja ofertar qualidade nas
aulas. Muitas vezes, a falta de tempo para planejar a aula, torna-se um problema
para o ensino, contudo, é necessario buscar, estudar, pesquisar e criar situacdes
facilitadoras que tornem o ensino menos mecanico e repetitivo. Nesse contexto, ha

varias estratégias pedagogicas e no caso mais especificamente da situacéo
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problema que € uma estratégia bastante rica e sera utilizada em um dos momentos
da sequéncia didatica proposta nesta pesquisa.

No ensino da Quimica, focar em conteludos conceituais € muito comum,
entretanto,cada vez mais, percebe-se a interrelacdo do comportamento, valores e
procedimentos de forma integrada. Nesse perfil, a situacdo problema ganha posicao
de destaque, pois contempla de forma integrada os preceitos inseridos entre
conceito, procedimento e atitudes (POZO; GOMEZ CRESPO, 2009).

Pozo e GOmez Crespo (2009) classificam os problemas em trés diferentes tipos,
a saber: problemas qualitativos, problemas quantitativos e pequenas pesquisas. O
problema qualitativo pode ser apresentado como problemas que possibilitam uma
visdo subjetiva dos estudantes de acordo com um contexto apresentado, podendo
ser interpretado de acordo com uma situacdo de aprendizagem ou conhecimento
prévio. J& um problema quantitativo envolve o uso da linguagem exata e racional,
requerendo 0 manejo de numeros para resolucao. Por fim, as pequenas pesquisas
gue podem projetar o trabalho cientifico, tomando como base procedimentos de

trabalho em laboratério escolar, ou fora dele.

Na visao de Meirieu (1998) sobre situacéo problema (SP), que a define como:

Uma situacao-didatica na qual se propfe ao sujeito uma tarefa que ele ndo
pode realizar sem efetuar uma aprendizagem precisa. E essa
aprendizagem, que constitui o verdadeiro objetivo da situacdo problema, se
d& ao vencer obstaculos na realizagao da tarefa (MEIREU, 1998, p.189).

Na visdo de Batinga (2014) sobre situacéo problema (SP), que a define como:

Situag¢do que um sujeito ou um grupo quer ou precisa resolver e para a qual
ndo dispde de um caminho rapido e direto que leve a solucdo. Seguindo
esse conceito, uma situacdo somente pode ser concebida como um
problema na medida em que os sujeitos atribuam um reconhecimento dela
como tal, e quando requer dos que a tentam resolver um processo de
reflexdo ou uma tomada de decisdo sobre a estratégia a ser seguida no
processo de resolugdo de problemas. Um problema é uma situagao nova ou
diferente do que ja foi aprendido, que requer a busca de estratégias ou de
conhecimentos, ou de técnicas, ou ambos, para encontrar sua solugdo
(BATINGA,; TEIXEIRA, 2014, p.25).
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2.5 Ensino técnico

A educacédo profissional possibilita uma formacdo com enfoque pratico de
jovens e adultos que almejam ingeresso no mercado de trabalho. Nesse contexto, a
formacao técnica traz um diferencial nas possibilidades de atuacdo em diversas
areas. De uma forma geral, instiga a formacdo de maneira critica e consciente
dentro de processos de controles e processos produtivos. A formacdo técnica
possibilita a qualificacdo de profissionais para atuacdo em areas multifuncionais.
Para tanto, destaca-se abaixo 0s principais objetivos da educacéo profissional.

De acordo com o decreto n® 2.208 de 17 de abril de 1997 que indica os

objetivos da educacéo profissional, tem-se:

Il — proporcionar a formagé&o de profissionais, aptos a exercerem atividades
especificas no trabalho, com escolaridade correspondente aos niveis médio,
superior e de poés-graduacdo; Il - especializar, aperfeicoar e atualizar o
trabalhador em seus conhecimento tecnolégicos; IV - qualificar,
reprofissionalizar e atualizar jovens e. adultos trabalhadores, com qualquer
nivel de escolaridade, visando a sua insercdo e melhor desempenho no
exercicio do trabalho (BRASIL, 1997).

Um curso profissionalizante técnico em Quimica prossibilita a busca por uma
formacdo profissional que pode atuar em varios segmentos e vertentes, tais quais:
industrias, universidades, centros de pesquisas e empreendedorismo. Nessa
perspectiva, a formacdo por competéncia se faz presente dentro das praticas
pedagogicas profissionais utililizadas como ferramentas embasadoras do processo
de ensino e aprendizagem. A Competéncia € versada pela mobilizacdo de
conhecimentos, habilidades e atitudes para desempenhar funcdes ou atividades
tipicas, segundo padrbes de qualidade e produtividade requeridos pela natureza do
trabalho (PERRENOULD, 1999).

O curso técnico em Quimica esta fundamentado de acordo com as diretrizes
norteadoras da Lei Federal 9394/96 (BRASIL, 1996) de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional, com as alteragdes introduzidas pela Lei 11.741/2008 (BRASIL,
2008), a Resolucdo CNE/CEB 06/12 (CONSELHO NACIONAL DE EDUCACAO,
2012), que define as diretrizes curriculares nacionais para a Educacgéo Profissional
Técnica de Nivel Médio e pelo Catalogo Nacional dos Cursos Técnicos do Ministério
de Educagéo e Cultura — MEC, (CNCT/MEC, 2016) (BRASIL, 2012).
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Na figura 12, visualiza-se as etapas presentesque atendem as necessidades
do contexto profissional.

Figura 12 - Etapas da Elaboracao de Minutas de Contextos de Trabalho e de Perfis Profissionais

Analise dos Resultados dos Estudos sobre o Mercado de

ETAPA 1 Trabalho e sobre Tendéncias de Areas Tecnoldgicas
ETAPA 2 red;nﬁiigenrgg g:ls:aFlu ngoes/Subfuncdes e Definicdo da
ETAPA 3 Estabelecimento dos Padroes de Desempenho
ETAPA 4 Mapeamento das Competéncias Socioemocionais
ETAPA 5 Identificacdo de Ocupacdes Intermediarias

ETAPA 6 Identificagdo de Outras Ofertas Formativas

Fonte: Metodologia SENAI de Educacao Profissional (2019, p.93).

2.5.1 O SENAI - PE

Em Pernambuco, o SENAI- PE (Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial
Pernambuco), integra o Sistema FIEPE (da Federacdo das Industrias do Estado de
Pernambuco). A sua fundacdo visou atender o trabalhador da industria com o
objetivo de formar um cidaddo com senso critico, produtivo e reflexivo. Foi fundado
em 16 de abril de 1943. Nessa perspectiva ha anseios sobre visdo, missédo e valores
da instituicdo. Na figura 13, pode-se verificar as perspectivas apresentadas (SITE
SENAI/PE, 2020).

Figura 13 — Pilares da instituicdo

01

VISAO

Ser reconhecido até
2024 como parceiro
indispensavel para o

desenvolvimento da
induastria pernambucana.

Fonte: SENAI (2020).

02

MISSAO

Promover Educacao
Profissional, Sclugdes
Tecnoldégicas e Inovacdo
e o desenvolvimento
humano, contribuindo
para elevar a
competitividade da
inddstria permambucana.

03

VALORES

Pela Induastria e para a
Inddstria; Associativismo;
Gente é tudo para a
gente; Transparéncia nas
decistes e resultados;

Etica e responsabilidade

socicambiental;
Desenvolvimento dos
mantenedores; Nosso
foco & inovacio e
exceléncia; Respeito a
diversidade.
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2.5.2 Curso Técnico em Quimica

O curso Técnico em Quimica é ofertado pelo SENAI/PE na unidade de
Paulista/PE localizada na BR 101 norte, Km 52,3 S/n, Paratibe. A escola é
estruturada com salas de aulas, laboratérios didaticos, biblioteca, quadra e areas
comuns. Com perspectivas no processo de ensino e aprendizagem focada no
atendimento de competéncias, a metodologia SENAI preconiza 0 ensino com
situacdes problemas reais ou simuladas, estudos de caso, projetos e pesquisas
aplicadas.

Busca-se a formacgédo de profissionais ativos nesse processo e capazes de
resolverem situacfes dasafiadoras que serdo presentes e constantes no mercado de
trabalho. Ressalta-se o estimulo ao esforco de aprendizagem autbnoma, sem
esquecer as atividades grupais que estimulem o debate, o confronto de ideias, a
socializagdo de conhecimentos e o exercicio da participacdo madura e solidaria.

A area de atuacdo do técnico em quimica vai depender do perfil de
identificacdo verificado no decorrer do curso e de acordo com as unidades
curriculares ministradas.

Na figura 14, é possivel visualizar a composicéo do perfil curricular do técnico
em quimica. As componentes modulares estdo de acordo com as competéncias
requeridas para cada etapa do curso e possibilita ao aluno a certificacdo
intermediaria.

Em todas as etapas, o aluno é protagonista no processo de ensino e
aprendizagem e o professor media esse processo de acordo com 0S pressupostos

educacionais norteadores citados anteriormente.
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Figura 14 - Componentes Modulares do Curso Técnico em Quimica

Madulo Espacifico I | Aszplstents de Laborafdrio
B J!" %ozan

Praficas Profissionais Tecnico em Guimica
200h 1536h

Fonte: Plano de Curso Técnico em Quimicado SENAI (2018, p. 22).

2.6 Revisdo das pesquisas sobre ensino da corroséao

Fez-se um levamento sobre o ensino de corrosdo em artigos diversos e
também no google académico, entre 2001 e 2017 e abaixo sdo apresentados 0s
estudos que versam sobre corrosdo com diferentes publico-alvos.

Mainier e Leta (2001), utilizaram-se de fatos que refletem no cotidiano, como
por exemplo, vazamento de gasolina nos postos de combustiveis como ferramenta
de discussdo das possiveis causas geradoras desse processo em termos de

desenvolvimento de corrosao, protecdo e meios de minimizagcdo da mesma e
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inclusive com foco no impacto ambiental gerado. E pertinente destacar que
situacdes que refletem diretamente no cotidiano sdo ferramentas importantes para
estreitar a tecnicidade da corrosao e torna-la mais materializavel do ponto de vista
cientifico.

Mainier e Guimarées (2003), abordou o processo de ensino e aprendizagem
de forma interativa e ativa, onde se utilizou ferramentas educacionais que instigam o
senso critico, a analise participativa e a investigacdo. Nessa proposta, o foco foi
avaliar a corrosao atmosférica que impactou o mobiliario urbano e os monumentos
existentes nas pracas publicas. Nessa perspectiva, objetivou-se trazer para o
cotidiano dos estudantes os conceitos técnicos estruturados sobre corrosdo de
forma interativa, ativa e com levantamento de hipdteses em varias etapas de
construcdo. Nessa busca, destaca-se que o0s principais alicerces trabalhados se
referem a relacdo do conhecimento cientifico, analise critica fundamentando a
interacdo entre a Quimica e as novas percep¢bes observadas em funcdo da
construcdo de um conhecimento.

O estudo apresentado por Velloso (2009) foi a aplicacdo de situacdes
investigativas em corrosdo com o objetivo de direcionar o desenvolvimento de
habilidades com argumentacao critica dos estudantes. Os resultados apresentados
foram satisfatorios com vistas ao alcance da argumentacdo, articulacdo e
interpretacdo, afinal, a técnica ndo esta apenas no fazer ou analisar e sim no saber
argumentar. Um ponto pertinente a destacar é a interacao e trabalho em grupo.

O artigo apresentado por Silva et al. (2015), apresentou uma proposta
didatica para ser desenvolvida em uma aula experimental de quimica, uma proposta
técnica e quantitativa no ensaio da corrosao que busca avaliar a taxa de corroséao a
partir de ensaios analiticos. Alguns objetivos dessa proposta sdo destacados: a
verificagdo da corrosdo do aco-carbono em acido e a interpretacdo de conceitos
inseridos como por exemplo, a eletroquimica.

Na proposta de Moreira et al. (2016), apresentou a reproducao de gota salina
em chapas de aco e tampas metalicas de refrigerante com o objetivo de verificar o
processo eletroquimico envolvido, ou seja, uma forma de verificar a interferéncia do
meio corrosivo e seus impactos sobre as superficies diversas. Utiizou-se algumas
ferramentas pedagdgicas, como questionario, onde se evidenciou um processo
educacional versado na motivacdo e na facilitacdo do processo de ensino e

aprendizagem em corrosdo. Um ponto forte foi a contextualizagdo e a
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interdisciplinaridade que se fez presente na interacdo e na busca por conhecimentos
visto em outras disciplinas que se fizeram necessarios para o desenvolvimento do
ensino e aprendizagem.

O artigo apresentado por Teixeira (2017), abordou um ensino construtivista
investigativo no ensino de corrosdo. Nesse contexto, foi proposta a vivéncia in loco
dos estudantes através de experimentos praticos que foi verificado o desgaste de
superficies em diferentes condicdes de ensaios, onde, predominou-se a observacao
e a interpretacdo dos resultados com base nos conteudos cientificos sobre corrosao.
Para tanto, empregou-se a investigagcdo orientada com o0 objetivo de alcancar
através da investigacdo e experimentacdo, uma aprendizagem significativa na
construcdo de conhecimento através da pratica de corrosao.

Diante da reviséo feita sobre o estudo da corroséo, verificou-se a escassez de
propostas educacionais direcionadas ao curso técnico em quimica. Nesse contexto,
€ apresentada a sequéncia didatica a seguir. Uma metodologia voltada para o
ensino técnico em quimica com o objetivo de facilitar o dia dia do professor e do
aluno, tornando a corrosdo mais presente em nosso dia a dia e também
dimensionando a importancia industrial da mesma que interfere no nosso cotidiano
de forma direta ou indireta.

A sequéncia didatica apresentada prioriza um processo construtivista, onde o
aluno é o protagonista na busca pelo conhecimento através de observacdes e
descobertas e o professor em todas as etapas € o facilitador através da mediacao.
Estédo presentes os instrumentos educacionais que visam facilitar esse processo de
ensino da corroséo, tais quais: trabalho de campo, debates, situacdo problema,
situacdo de aprendizagem, questionarios e experimentos de eletroquimica que
visam facilitar o processo de ensino e aprendizagem tendo em vista a dificuldade
apresentada pelos estudantes do curso técnico em quimica no entendimento,
interpretacdo e desenvolvimento aplicado decorrente da linguagem e aplicacao

técnica da corroséao.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada do tipo qualitativa onde de acordo com 0os momentos
propostos, objetiva-se a interagdo dos alunos, a participacdo, o debate, o dialdgo e
as observacdes feitas durante o percurso metodologico. A pesquisa qualitativa
permite que 0s investigadores reavaliem os meétodos e técnicas sem descartar 0s
meétodos anteriores aplicados e isso gera possibilidades dindmicas de melhorias a
serem adotadas, afinal, dentro do contexto educacional, cada sujeito de pesquisa
apresenta suas particularidas e individualidades. A pesquisa tem 0s seguintes
objetivos:

a) Fazer uma verificacdo diagnostica dos conhecimentos prévios dos alunos
acerca de corrosao;

b) Instigar o debate a partir de uma situacdo problema e registros de
imagens apresentados em sala;

C) Mediar através de aulas expositivas e dialogadas, o0s conceitos
fundamentais sobre corrosao quimica e eletroquimica;

d) Realizar experimentos de eletroquimica com foco na observagcdo e
interacdo das equipes de acordo com o roteiro disponibilizado considerando a

participacdo ativa dos alunos em todas as etapas experimentais.

3.1 Pesquisa qualitativa

A pesquisa qualitativa se fundamenta no aprofundamento da compreensao de
um grupo social, de uma organizacdo, a depender do contexto e dos objetivos
desejados (GOLDENBERG, 1999). Focando-se na descricdo dos fenbmenos por
palavras em vez de nimeros e medidas (COUTINHO, 2013, p. 28).

A pesquisa qualitativa mostra um universo de significados, motivos,
aspiracoes, crengas, valores e atitudes, o que corresponde a um espago mais
profundo das relacées, dos processos e dos fendmenos. E preciso reconhecer a
complexidade do objeto de estudo, rever criticamente as teorias sobre o tema,
estabelecer conceitos e teorias relevantes, usar técnicas de coleta de dados
adequadas e, por fim, analisar todo o material de forma especifica e contextualizada
(MINAYO, 2007).
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Na perspectiva da pesquisa qualitativa, a ciéncia € compreendida como area
de conhecimento que envolve a interagdo social no contexto sociocultural que
perpassa por vivéncia, tempo e espaco que reflete em atuacéo e reflexdo por parte
dos envolvidos. Nesse perfil, considera-se que o conhecimento humano ganha
significancia entre o0 mundo e seus fendmenos. Esse tipo de pesquisa na area de
Quimica € importante porque o processo de interacdo, a relacao professor e aluno em
discernimento com 0s conceitos cientificos aplicaveis se estreitam e visam
estabelecer uma melhor compreenséao por parte dos envolvidos (FLICK, 2009). Ainda
na perspectiva do autor, destacam-se alguns aspectos principais da pesquisa
qualitativa:

a) Variedade de métodos e abordagens na pesquisa qualitativa,

b) Apropriacéo de teorias e métodos como fontes de embasamento;
c) Reflexao entre a pesquisa e pesquisador;

d) Perspectivas dos envolvidos e possibilidades.

3.2 Sujeitos da pesquisa

A sequéncia didatica foi proposta para turma composta por alunos devidamente
matriculados no Curso Técnico em Quimica, SENAI PE, localizado em Paulista,
Regido Metropolitana do Recife. Os mesmos em outro turno de aula, fazem o 3° ano
do ensino médio e se encontram no 3° modulo do curso técnico em Quimica,
faltando apenas 1 modulo para eles obterem a certificagcdo de nivel técnico em
Quimica. Em média, a turma é composta por 30 alunos. A educacao profissional
passa por um divisor no que concerne ao ingresso mais rapido no mercado de
trabalho quando comparada ao ensino superior. Contudo, além desse desafio,
especificamente esse perfil de publico tdo jovem (14 a 16 anos), ainda ndo tem a
maturidade da linguagem/perfil técnico requerido para um profissional de Quimica.

Diante dos desafios apresentados, a sequéncia didatica vem para facilitar esse
processo de maneira mais dinamica e relevante para o0s jovens envolvidos,
objetivando assim um melhor caminho para o processo de ensino e aprendizagem.
A unidade curricular € denominada Corrosdo que tem uma carga horaria de 40
horas, divididas em 10 dias de aulas. As unidades curriculares da escola s&o

continuas até o término de sua carga horaria total. A vantagem das unidades
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curriculares serem com carga horéaria seguidas € que o planejamento temporalmente
nao sofre interrupgdes por outras unidades curriculares, propiciando assim uma
continuidade didatica, assim como a base conteudista proposta.

Com o intuito de validar a sequéncia didatica proposta, 10 professores de
Quimica (novos sujeitos da pesquisa) da rede municipal, estadual, federal e
particular (provenientes do ensino regular e técnico), avaliardo a sequéncia
proposta. Isso € decorrente da impossibilidade de aplicacdo da sequéncia didatica
com os alunos, tendo em vista a suspensdo das aulas presenciais por causa da

pandemia.

3.3 Instrumentos metodolégicos

Ao encontro da pesquisa qualitativa proposta, serdo utilizadas quatro
ferramentas: questionario, registros de fotos, videogravacdo e a observacéo
participante.

Considerando que as caracteristicas apresentadas na pesquisa qualitativa € de
fundamental importancia para avaliar a sua adequacdo ao grau da pesquisa

(BOGDAN; BIKLEN, 1994). Nesse contexto, destacam-se as caracteristicas:

a) A investigacao é descritiva e toma como base imagens e palavras;

b) O investigador de acordo com a metodologia adotada decorre do tempo
para observar e avaliar os fenémenos em estudo;

C) Os investigadores sdo 0 mais interessados no processo em estudo e
focando-se no processo metodoldgico pedagdgico, ou seja, 0 mais importante

é foco no processo de ensino e aprendizagem e as interacdes apresentadas;

d) O foco € no sentido atribuido e na significancia do estudo e ndo na
guantidade,;
e) Projeta-se uma andlise indutiva, contextual onde os resultados gerados

poderdao confirmar ou ndo as hipoteses levantadas.

Nesse contexto, 0s instrumentos servirdo para a mensuragdo da proposta
apresentada através de questionarios e registros de fotos. Para melhor
entendimento dos instrumentos citados, abaixo sédo destacados alguns referenciais

aplicaveis.
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De acordo com Gil (1999, p. 121), questiondrio pode ser definido “como a
técnica de investigagdo composta por um conjunto de questdes que sdo submetidas
a pessoas com o0 proposito de obter informacdes sobre conhecimentos, crencas,
sentimentos, valores, interesses, expectativas” . Ao encontro disso e devido aos
novos sujeitos de pesquisa, professores de Quimica, que avaliaram o produto
educacional respondendo ao questionario constante no apéndice 5 sob titulo: “ficha
de validagdo do produto educacional’, onde os professores avaliadores
responderam 15 questbes a partir da sequéncia didatica apresentada aos
professores.

Para sequéncia didatica, propde-se avaliacdo processual através dos
guestionarios apresentados (4 questionarios no total). Cada questionarios tem o
objetivo de avaliar processualmente os alunos nos momentos da SD apresentada.

No caso da videogravagéo e de acordo com Bauer e Gaskell (2002), o
registro em video é indispensavel, uma vez que, o comportamento humano tem um
nivel complexo de entendimento, logo para que ndo haja interpretacdes subjetivas,
gue levem a um outro contexto, o registrar € necessario.

Para Marconi e Lakatos (2009, p. 79), “a observacdo consiste na participagéo
real do pesquisador com a comunidade ou grupo”. Deste modo, é possivel o
professor se colocar na perspectiva critica participante, ndo ficando apenas como
mero observador. Avaliar o contexto a partir da experiéncia em sala de aula, na

pratica, no exercicio e na correlacdo com o fato, isso € o diferencial.

3.4 Contexto da pesquisa

Escolheu-se o ensino de corrosdo utilizando a metodologia de sequéncia
didatica a ser aplicada, em decorréncia da dificuldade técnica apresentada da
unidade curricular e nesse ambito, a busca por estratégias pedagdgicas que
facilitem o processo de ensino e aprendizagem. Nesse contexto, tornar 0 processo
de ensino e aprendizagem mais proximo do dia a dia dos jovens estudantes e
futuros técnicos em quimica, foi o direcionamento da pesquisa de forma a instiga-los
ativamente no processo de construcao educacional.

As referéncias bibliograficas sobre corrosdo possuem um perfil elaborado e
nao sao de facil entendimento, para tanto, criar estratégias pedagdgicas que visem

facilitar o processo de ensino e aprendizagem através de uma de sequéncia
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didatica, mediou o objeto da presente pesquisa em todas as suas etapas propostas,
denominadas momentos. Ao encontro disso, destaca-se a participagédo e interacao
dos grupos diante de questionamentos, situacbes e experimentos eletroquimicos

com a utilizacao de nanoparticulas de prata.

3.5 Percurso metodoldgico

Considerando um processo de ensino e aprendizagem dinamico, onde o
aluno exerce o papel ativo em todo o processo, quando o aluno a partir de avaliagao
in loco e experimentagdo visualiza problemas e propde com fundamentacao
cientifica, a solucdo, reflete na aprendizagem significativa, pois s se consegue
estabelecer uma relagdo de causa/consequéncia quando se entende o conceito. As
dificuldades de aprendizagem existem e sao limitadas quando se utiliza estratégias
de aprendizagem como, por exemplo, a sequéncia didatica. De acordo com Moreira
(2006), a aprendizagem significativa € o processo por meio do qual novas
informagdes adquirem significado por interacdo (ndo associacdo) com aspectos
relevantes preexistentes na estrutura cognitiva.

De acordo com Alves Filho (2000), utilizar atividades experimentais nas aulas
de quimica tem o objetivo de aperfeicoar o processo de ensino e aprendizagem, de
forma interativa e principalmente, quando os estudantes atuam ativamente no

processo.

3.5.1 Proposta da sequéncia didatica

Considera-se as relacdes aluno/mundo-material estdo as concepcles
espontaneas dos alunos sobre os fendmenos cientificos que tém origem em suas
experiéncias diarias dentro de suas concepcdes prévias. Nesse contexto, tem-se 0s
processos de elaboracdo e validacdo do conhecimento cientifico, como a
abordagem e a metodologia escolhida (MEHEUT, PSILLOS, 2004).

A proposta desta pesquisa € uma sequéncia didatica que detém o principal
pilar téorico de identificacdo estabelecido por Martine Méheut (2005) que defende
um modelo de simbologia construtivista de tal metodologia.

A elaboracdo da sequéncia didatica tem como pressupostos formadores em

predominéncia em cada etapa, chamada de momentos. Cada momento esta
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planejado de forma integrada. Todos os momentos serdo contempladores para a
busca do processo de ensino e aprendizagem. Nenhum momento é mais importante
gue o outro, todos se complementam.

Para tanto, a sequéncia didatica € um recurso metodolégico que facilita o
planejamento em cada etapa (momento) de forma a contemplar objetivos de
aprendizagem direcionados e especificos. Estabelecer uma melhor forma de atingir
0 processo de ensino e aprendizagem no perfil educional, se faz essencial.

Para a sequéncia didatica proposta, faz-se no primeiro momento, uma
avaliacdo diagndstica com o objetivo de avaliar os conhecimentos que os alunos ja
possuem acerca da teméatica corrosdo, seguida de um debate que possibilite a
construcdo de argumentos, hipéteses e questionamentos, onde foi apresentada uma
situacdo problema. De uma forma geral, buscou-se desenvolver atividades que
promovam o estimulo do aluno na construgcdo do seu proprio conhecimento em
consonancia com o conhecimento cientifico. Para isso, foram apresentadas aulas
expositivas e dialogodas, aula de campo e atividades experimentais investigativas,
objetivando que os alunos se tornem ativos no processo de aprendizagem. Em todos
0S momentos propostos, ha uma avaliacdo das etapas aplicadas, considerando
assim que a avaliacao é processual.

Destaca-se que devido a suspensao das aulas presencias em decorréncia da
pandemia, a sequéncia didatica foi avaliada por professores de Quimica. As
respostas da avaliacdo dos professores se encontram em resultados e discussoes.

Para a sequéncia didatica proposta, no quadro 1, tem-se de forma resumida.

Quadro 1 - Resumo da sequéncia didatica proposta

DESCRICAO RESUMIDA
- Avaliacdo diagndstica com a aplicacdo de um questionario (10 questdes)
com tempo previsto de 60 minutos;

MOMENTOS

1° MOMENTO DA
SEQUENCIA
DIDATICA (1° dia
de aula) — cada dia
de aulatem 4 h

- Apresentacdo de imagens como demonstracdo de diferentes tipos de
corroséo e questionamentos sobre cada foto apresentada para mediar um
debate com tempo previsto de 60 minutos;

- Apresentacédo da situacéo problema e disponibilizacdo de um questionério
relacionado a situagdo problema apresentada (100 minutos)

- Conceitos de corroséo, oxirreducdo, potencial de eletrodo e formas de

2° MOMENTO DA
SEQUENCIA
DIDATICA (2 ° dia
até o 6° dia de aula
19 h)

corrosédo, monitoramento e controle (nessa parte de controle serd abordado
0 conceito e aplicacdo das nanoparticulas de prata como inibidoras de
corroséo). Serdo disponibilizados uma situacdo de aprendizagem
associado a um questionario com 10 questdes, além de um exercicio com
34 questdes. Essa etapa da sequéncia serd realizada em 5 dias,
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totalizando 19 h (cada dia de aula tem 20 minutos de intervalo, portanto, 1h
nesses 5 dias, tem-se 1 h de intervalo/semana)

- Realizacdo de aula de campo, onde em grupos, 0s alunos registrardo
3° MOMENTO DA | através de fotos e videos na area externa da escola (60 minutos), as

SEQUENCIA superficies corroidas, em seguida, os mesmos irdo discutir e elaborar um
DIDATICA (7 °dia | plano com o tipo de corrosdo, meio corrosivo e melhorias a serem
de aula—-4h) adotadas (90 minutos). No final da aula (70 minutos), cada equipe
apresentara e debatara sua proposta. Cada dia de aula tem 20 minutos de

intervalo.

- Realizacdo de aulas praticas com uma abordagem da tabela de
potenciais, mostrando através de experimentos investigativos qual é o meio
4° MOMENTO DA | corrosivo mais agressivo e como 0s potenciais elétricos interferem nos
SEQUENCIA processos corrosivos (corrosdo eletroquimica). Esses experimentos
DIDATICA (8 °de | também serfo realizados com adicéo de nanoparticulas de prata.Todos 0s
aula até 0 10° - 12 | experimentos terdo um roteiro previamente disponibilizado e discutido em
h) cada etapa de execucdo. Os questionamentos e debates durante os
ensaios experimentais serdo frequentes como forma de instigar a
participagdo ativa dos alunos. Um questionario com 5 questdes sera
aplicado nessa etapa. Essa etapa sera composta por 12h de aula, 720
minutos.

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

A estruturacdo da sequéncia didéatica foi influenciada por Méheut, onde o
professor, aluno, mundo material e conhecimento cientifico estdo presentes na
sequéncia didatica em momentos que serdo apresentados a seguir com detalhes.
Considerando que a visdo episttmica e a dimensdo pedagodgica sao fatores
importantes no direcionamento do planejamento, a sequéncia didatica na sua
estruturagcdo, apresenta significado de suma importancia para a contribuicdo na
metodologia de ensino.

A dimenséo epistémica e a dimensdo pedagdgica sédo fatores determinantes
para direcionar o planejamento de uma intervencdo. A partir da dimensao
epistémica, os processos de elaboracdo, métodos e validagdo do conhecimento
cientifico sdo considerados para da significAncia ao mundo real, enquanto na
dimensdo pedagdgica, tem-se os aspectos referentes ao papel do professor e do
aluno, e as interagées professor-aluno e aluno-aluno (MEHEUT, 2005).

Na pesquisa apresentada, a dimensao epistémica da sequéncia didatica esta
presente na proposicao das discussdes, argumentacdes e debates apresentados em
diferentes momentos, direcionando a busca por um mundo cientifico e material,
enquanto a dimensédo didatica em um dos momentos, destaca-se a experimentacao
no desenvolvimento da constru¢do do conhecimento. Isso reforgca a contribuicdo da
sequéncia didatica como metodologia de grande impacto no processo educacional.

Ressalta-se a importancia em considerar as limitagdes, as potencializacbes e o0s
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contextos presentes para o desenho de sequancia didatica. Destaca-se nesse peffil,
a proposta para utilizacdo de nanoparticulas de prata como inibidoras de corrosédo

nas atividades nas atividades experimentais por serem de facil sintese e utilizacéo.
3.5.1.1 Descricéo e fundamentacdo do 1° momento da sequéncia didatica

Objetiva-se conhecer o perfil da turma quanto ao assunto de corrosao de forma a
direcionar os instrumentos adotados nesse momento. Realizado no 1° dia de aula da
disciplina (4 horas, mais especificamente, 220 minutos, pois ha 20 minutos de
intervalo) e para esse momento da sequéncia didatica serdo utlizados o
questionario, fotografias e videogravacdo. A descricdo detalhada desse momento
esta apresentada a seguir nos itens a (avaliacdo dignéstica), b (contextualizacdo da

corrosdo através de imagens) e c (situacao problema).

a) Avaliacdo diagndstica

Na avaliacdo diagnéstica, objetivou-se verificar a percepcéo prévia dos alunos
sobre corrosdo. No quadro 2, sdo apresentadas 10 questbes (questionario 1). O

tempo previsto para essa etapa € de 60 minutos.

Quadro 2 — Questionario para sondagem do conhecimento prévio dos alunos sobre corrosédo

QUESTIONARIO 1

1. O que vocé ja ouviu falar sobre corrosao?

2. Corrosdo é bom ou ruim para vocé e para a Sociedade?

3. Na sua percepcao, qual a relagdo da Quimica com a corroséo?

4. Olhando para as imagens apresentadas, remete a alguma coisa?

5. Por que o portdo de nossa casa quando ndo esta pintado, enferruja? Quimicamente o que esta
ocorrendo?

6. Vocé ja ouviu falar em baterias? Se sim, alguma relagdo com corrosao?

7. A la de aco “enferruja” mais rapido quando esta em contato com agua ou ndo? Qual a relagéo
da dgua com a corrosdo na sua opiniao?

8. Uma geladeira do mesmo lote e mesmo tipo foi comprada na mesma loja no mesmo dia por
pessoas diferentes. Uma pessoa que mora em Jardim Paulista Alto e a outra em Itamaraca,
beira da praia. Pergunta-se: qual o local que a geladeira ficard mais conservada com o tempo?
Por que isso ocorre na sua percepcdo? Explique

9. O que diferencia uma superficie com corrosao e sem corrosao? Explique
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10. Ha relacdo entre corrosdo e oxidacdo? Explique

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

No quadro 3, é possivel visualizar os objetivos de aprendizagem em funcao

das perguntas formuladas para esse momento.

Quadro 3 - Objetivos de aprendizagem nas perguntas propostas no momento 1

PERGUNTAS

OBJETIVOS DA APRENDIZAGEM

O que vocé ja ouviu falar sobre
corrosao?

- Realizar uma sondagem dos conhecimentos prévios dos
alunos de forma a estabelecer a relagé@o técnica da corroséo
com aspectos do dia a dia. A sondagem se encontra em todas
as perguntas apresentadas.

Corrosao é bom ou ruim para
vocé e para a Sociedade?

- Instigar o senso critico argumentativo dos estudantes de
forma a criar uma ponte entre 0 seu posicionamento e 0s
efeitos da corrosdo para a Sociedade.

Na sua percepcéo qual a relacdo
da Quimica com a corrosao

- Incentivar uma correlacdo entre 0 senso comum e 0 Senso
cientifico transcrevendo a corrosao de forma
representacional/equacional.

Olhando para as imagens
apresentadas, remete a alguma
coisa

- Estabelecer uma delimitacdo simbdlica além da imagem.
Incentivando que os estudantes prospectem a Quimica que
esta por tras das superficies corroidas.

Por que o portdo de nossa casa
guando nédo esta pintado,
enferruja? Quimicamente o que
esta ocorrendo?

-Levantar questdes sobre o processo de inibicdo de corrosdo
e sua importancia.

Vocé ja ouviu falar em baterias?
Se sim, alguma relagcdo com
corrosao

- Relacionar o0s aspectos socioecondmicos que estdo
envolvidos no que é consumido pela Sociedade dentro de uma
perspectiva Quimica. Nesse momento, ira se diferenciar
corrosao quimica da eletroquimica.

A 14 de aco “enferruja” mais
rapido quando esta em contato
com &gua ou ndo? Qual a relagdo
da 4gua com a corrosao na sua
opinido?

- Relacionar ocorréncias do cotidiano e propor uma andlise do
ponto de vista corrosdo/ reacao eletroquimica.

Uma geladeira do mesmo lote e
mesmo tipo foi comprada na
mesma loja no mesmo dia por
pessoas diferentes. Uma pessoa
que mora em Jardim Paulista Alto
e a outra em Itamaraca, beira da
praia. Pergunta-se: qual o local
gue a geladeira ficard mais
conservada com o tempo? Por
gue isso ocorre na sua
percepcédo? Explique

- Instigar e destacar as diferengas climaticas como
interferentes nos meios corrosivos de forma a estabelecer
uma reflexdo das possiveis causas diante de um contexto
visualizavel. A busca dos porqués diante de tantas ocorréncias
corriqueiras que passam despercebidas por muitos.
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O que diferencia uma superficie | - Correlacionar os aspectos macroscépicos visualizados nas
COm COrrosao e sem corrosao? diferentes formas de corrosdo das “invisiveis” do ponto de
Explique vista reacao eletroquimica.
Ha relacdo entre corrosao e - Introduzir o conceito de oxidagéo e os efeitos deste sobre a
oxidacdo? Explique. ocorréncia de corrosao.

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

Nesse momento da avaliacdo diagndstica serdo avaliados os conhecimentos
prévios dos alunos e verificado o nivel em que podera ser abordado o assunto de
corrosdao de forma a se aproximar da linguagem para entendimento da zona
proximal defendida por Vygotsky no processo ensino e aprendizagem. A verificacao
da percepcao prévia dos alunos serd muito importante para as proximas etapas da

sequéncia didatica proposta.

b) Contextualizacdo da corrosao através de imagens

Na 22 hora de aula, com um tempo previsto de 60 minutos, apds o questionario
diagnostico, serdo apresentadas imagens figura 15 com o objetivo de instigar um
debate através da discussao e lavantamento de possibilidades sobre o assunto de
corroséo.

Para o debate, os alunos fardo um circulo na sala e cada um colocara sua
opinido diante do apresentado. As imagens seréo de diferentes contextos industriais
locais de forma a instigar os alunos a colocarem o0 que eles entendem sobre
corroséo.

A proposta é de cada aluno convergir ou divergir com as respostas apresentadas
e o professor nortear o debate de maneira interativa até levantar aspectos técnicos-
conceituais aplicaveis ao momento, como a definicAo, as formas e 0s meios

COIToSivosS.

Figura 15 - Imagens de diferentes materiais que apresentam algum tipo de corroséao
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Fonte: Produzida a partir da pesquisa (2020).
As imagens apresentadas nesse momento apresentam o objetivo de

aprendizagem listados no quadro 4.

Quadro 4 - Objetivo de aprendizagem das imagens apresentadas no momento 1

FOTOS OBJETIVOS DA
APRENDIZAGEM

l S "’ 914 3 - Contextualizar através de
: : : imagens como pode se
apresentar a corrosdo em suas
diferentes dimensdes e formas.
Nesse momento, seréo
trabalhados questionamentos se
a corrosdo pode ser benéfica e
0 que quimicamente esta
acontecendo nas fotos das
superficies apresentadas.

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

O professor sera o mediador em todas as etapas até levantar as questbes
cientificas aplicadas a unidade curricular de corrosdo. Nessa etapa, evidencia-se a
importancia de Vygostky, onde defende que a educacéo é caracterizada por saltos
qualitativos e articulados tomando como referencial das relagdes sociais.

Ao encontro de Pires (2012) que defende que as atividades planejadas, passos e
etapas interligadas sdo importantes para o processo de ensino e aprendizagem.
Destaca-se que 0os momentos estardo interligados entre si e apresentando-se de
forma co-dependepente e com objetivos definidos. Méheut (2005), estara presente
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em todas as etapas da sequéncia proposta através da sua percep¢ao integrada:

professor, aluno, conhecimento cientifico e mundo material.

c) Apresentacao de situacéo problema

Com um tempo destinado de 100 minutos, serd apresentada uma situacao
problema (quadro 5) e sera disponibilizado um questionario (quadro 6) acerca da

situacdo apresentada para levamento de possibilidades e hipoteses.

Quadro 5 — Situacao problema momento 1

SITUACAO PROBLEMA

Uma empresa em Pernambuco situada na Zona Rural de Igarassu produtora de gés cloro,
soda cdustica, hipoclorito de sédio e outros insumos para diversos segmentos, periodicamente, no
méaximo a cada um més tem que fazer as revisbes de suas tubulagdes e no maximo a cada dois
meses tem que refazer a pintura altamente desgastada com a fabricacdo dos produtos citados.

Pergunta-se: Qual o principal motivo na sua opinido que leva a necessidade de revisdo e pintura

das tubulagbes? Ha alguma relag@o com a corroséo? Explique.

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

No quadro 6, é apresentado questionario (questionario 2) a ser aplicado com o

objetivo de levantar hipoteses para a conducéo da situacéo problema apresentada.

Quadro 6 — Questionario para levantamento de hip6teses para a situacdo problema apresentada.

QUESTIONARIO 2

1. Qual a relacdo entre a corrosdo existente nas maquinas, equipamentos e tubulacdes com a
producdo de soda caustica, gas cloro e hipoclorito de sodio? Explique.

2. Por que as revis@es e pinturas nesse segmento produtivo recomenda-se ser periodicamente?

3. Na sua percepcéo, é possivel ndo desenvolver corrosdo em segmento industrial de producéo
de soda caustica, gés cloro e hipoclorito de sédio? Explique.

4. Qual a relacdo entre pintura e a corrosao?

5. Na sua opinido, o fato da empresa ser localizada na zona rural de lgarassu contribui no
desenvolvimento de corrosédo? Explique.

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).
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No quadro 7, tem-se destacado o objetivo de aprendizagem prospectado
acerca da situacéo problema apresentada.

Quadro 7 - Objetivos de aprendizagem da situacdo problema apresentada no momento 1

SITUAGAO PROBLEMA OBJETIVOS DA
APRENDIZAGEM

- Contextualizar esses alunos na

Uma empresa em Pernambuco situada na Zona Rural de | dinamica  industrial local,
3 o ) ] fazendo com que eles pensem
Igarassu produtora de gas cloro, soda caustica, hipoclorito de | e maneira critica sobre as

sodio e outros insumos para diversos segmentos, | Possiveis causas que .Ievam a
L L. ~ essa troca dindmica de
periodicamente, no maximo a cada um més tem que fazer as tubulagao, assim como

revisdes de suas tubulagdes e no maximo a cada dois meses | necessidade de pintura. Os
i aspectos guestionados
tem que refazer a pintura altamente desgastada com a | |evantardo hipéteses que
fabricagdo dos produtos citados. Pergunta-se: Qual o principal | Poderdao  ser abordados os
) o ) L meios de corrosédo e formas de
motivo na sua opinido que leva a necessidade de revisdo e | tratamento.

pintura das tubulacdes? H& alguma relagdo com a corrosdo?

Explique.

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

No quadro 8, sdo apresentados os objetivos de aprendizagem das perguntas

em relacao a situacado problema como forma de direcionamento.

Quadro 8 - Objetivos de aprendizagem do questionério da situacéo problema

PERGUNTAS OBJETIVOS DA APRENDIZAGEM DO QUESTIONARIO DA
SITUACAO PROBLEMA
Qual a relacédo entre a Contextualizar o dia a dia industrial na avaliagdo de meios corrosivos
corrosao existente nas gue podem da celeridade a corrosdo nas maquinas, equipamentos e
maquinas, equipamentos e tubulacdes.

tubulagbes com a producéo
de soda caustica, gas cloro
e hipoclorito de sédio?

Expligue.
Por que as revis@es e
pinturas nesse segmento Instigar a interpretagdo dos meios de prevencédo de corroséo na
produtivo recomenda-se fabricac@o de produtos e insumos.

ser periodicamente?
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Na sua percepcao, é

possivel ndo desenvolver Correlacionar os conteudos técnicos e cientificos dentro da
COrroséo em segmento percepc¢ao da influéncia de meios corrosivos diversos e seus efeitos
industrial de producéo de sobre a corrosao.

soda caustica, gas cloro e
hipoclorito de sddio?
Explique.

Qual a relacédo entre

pintura e a corrosdo? Correlacionar os contetdos técnicos e cientificos dentro da
percepcao da protecao de superficies com o objetivo de prevenir a
Corrosao.
Na sua opinido, o fato da
empresa ser localizada na Correlacionar os conteldos técnicos e cientificos dentro da
zona rural de lgarassu percepc¢ao dos diferentes meios corrosivos que podem afetar em
contribui no comportamento diferentes na apresentacdo da corrosao.

desenvolvimento de
corrosdo? Explique.

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

3.5.1.2 Descri¢céo e fundamentacdo do 2° momento da sequéncia

Nesse momento sera abordada a parte mais técnica da unidade curricular em
guestdo, corrosao, onde através de aulas expositivas e dialogadas os alunos iréo
percorrer as etapas tedricas para entendimento técnico da disciplina de corroséao.
Nessa etapa, serdo trabalhados contextos referentes a tematica, onde tomara por
base as discussdes do 1° momento. Conforme mencionado anteriormente, Méheut
(2005), esta presente em todas as etapas com seus preceitos epistemoldgicos e
pedagogicos. Nos apéndices 2 e 3 (aulas expositivas e dialogadas) se encontram 0s
contetdos abordados como base conceitual deste momento proposto. De acordo

com Anastasiou e Alves:

A aula expositiva dialogada € uma estratégia que vem sendo proposta para
superar a tradicional palestra docente. H& grandes diferencas entre elas,
sendo que a principal é a participacdo do estudante, que tera suas
observag8es consideradas, analisadas, respeitadas, independentemente da
procedéncia e da pertinéncia das mesmas, em relagdo ao assunto tratado.
O clima de cordialidade, parceria, respeito e troca sdo essenciais.

(ANASTASIOU; ALVES 2009, p. 86).

O segundo momento da sequéncia sera iniciado com uma revisdo de
eletroquimica e abordagem de corrosdo: formas, monitoramento e controle. Sera

feita uma abordagem sobre as nanoparticulas de prata como inibidoras de corroséo.
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Essa € a etapa mais técnica da disciplina e sera desenvolvida em 20 aulas, cada
uma com duragdo de 60 minutos e considerando em cada dia, 20 minutos de
inervalo, terd no total aproximado de 18 horas. As aulas serdo expositivas e
dialogadas, onde serdo levantados os aspectos relacionais do 1° dia de aula,
fazendo com que os alunos percebam que o conhecimento prévio esta associado
aos aspectos técnicos-cientificos inseridos nos conceitos, aplicagfes e tratamentos
da corrosdo. Nessa etapa 0s aspectos conceituas e técnicos serdo abordados e se
baseara nos seguintes contetdos para fundamentacao:

- Definic&o e diferenciacéo de corrosdo Quimica e da Eletroquimica

- Fatores que afetam diretamente a corrosao

- Principios de oxirreducdo em termos de oxigénio e elétrons

- Equacéo geral de oxidacéo e reducao

- Diferenciacdo de anodo e catodo

- Apresentacao e explicagcédo da tabela de potencial

- Enfoque para pilhas e seus componentes e 0 processo esquematico de uma célula
eletroquimica

- Célculo da ddp da pilha

- Requisitos para ocorréncia de corrosao

- Passividade em acos inoxidaveis

- Formas, monitoramento e controle da corrosao

- Galvanizacéo e galvanoplastia

Numa abordagem mais aplicada, havera a revisdo de corrosdo em termos de
formas, monitoramento e controle. Sera focada a morfologia da corrosdo para assim
definir o tipo de corrosdo, estudo do meio corrosivo e tipos de tratamento de
corrosdo. Os mecanismos da causa da corrosdo sera objeto destaque por
proporcionar a melhor avaliacédo para o devido tratamento e prevencdo da mesma.

Como o foco principal da referida unidade curricular é a inibicdo de corroséao,
apresenta-se 0 seguinte enfoque conceitual abordado em aula expositiva e
dialogada acerca de galvanizacao e galvanoplastia. Abaixo encontram-se os apectos
técnicos e conceituais que serdo abordados sobre a tematica em uma das etapas,
esse enfoque deve-se a importdncia e aplicacdo deste processo em diversos
segmentos locais. Nesse momento, se destacard os aspectos tecnolégicos que

estdo envolvidos na corrosdo. Além da aula expositiva e dialogada desse 2°
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momento, serdo disponibilizados: situacdo de aprendizagem e um questionario e um

exercicio geral dos topicos abordados na referida unidade curricular.

No quadro 9, verifica-se os objetivos de aprendizagem na abordagem de

conteudos técnico do 2° momento da sequéncia didatica prosposta.

Quadro 9 - Objetivos de aprendizagem nos contetidos abordados em exercicios presentes no

momento 2
CONTEUDOS ABORDADOS OBJETIVOS DA
APRENDIZAGEM
- Definicdo e diferenciacdo de corrosdo Quimica e

Eletroquimica

- Fatores que afetam diretamente a corrosao

- Principios de oxirredugdo em termos de oxigénio e elétrons

- Equacéo geral de oxidagéo e reducao

- Diferenciag&o de &nodo e catodo

- Apresentacéo e explicagcdo da tabela de potencial

- Enfoque para pilhas e seus componentes e 0 processo
esquematico de uma célula eletroquimica

- Calculo ddp da pilha

- Requisitos para ocorréncia de corrosao

- Passividade em acos inoxidaveis

- Galvanizagao e galvanoplastia

- Formas, monitoramento e controle da corrosdo

- Situacdo de aprendizagem associada ao questionario com 9
perguntas.

- Exercicio 1° ao 34°

- Mediar os aspectos cientificos-
conceituais de forma
provocativa e correlacionando
ao 1° momento, fazendo com
gue diminua a ponte entre o
senso comum e senso cientifico.
Nessa etapa a fundamentacao
conceitual técnica sera decisiva

para provimento tebrico e
melhor desenvolvimento do
processo ensino e
aprendizagem requerido em

todas as etapas da sequéncia
didatica proposta.

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

Ser& apresentada um situacdo de aprendizagem associada a um questionario

apresentado no quadro 10. No anexo I, se encontra o exercicio sobre a base

conceitual de corrosédo abordada nessa etapa.

SITUACAO DE APRENDIZAGEM

“A corrosdo equivocadamente € vista como “negativa” pois remete ao desgaste da

superficie de uma forma geral e na verdade, em termos de industrializacéo,

tecnologia e inovacdo, a mesma € essencial para auxiliar no tratamento das

superficies de forma a estabelecer uma durabilidade e conservacdo do material.
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Esse tratamento pode ser uma aplicacdo metdlica e até mesmo uma pintura, iSSo vai
depender dos objetivos, vai depender da finalidade requerida.

Uma coisa é certa: O que seria da humanidade sem o aco, sem o ferro, sem a
borracha, sem o concreto e especialmente sem as baterias? Nesse contexto, fica
evidente a importancia Unica da corrosdo na evolugdo da industria e da Sociedade,
pois, sem o0s beneficios gerados por essa area, ficariamos tecnologicamente e
industrialmente para tras, isso é fato. Considerando agora que vocé enquanto
TECNICO EM QUIMICA de uma renomada indistria no segmento metalico, mais
especificamente, empresa de GALVANIZACAO, empresa que faz tratamento de
superficie utilizando metais de inferior qualidade para servir como metal de sacrificio
com o objetivo de aumentar a durabilidade do metal do mais seletivo.

Vocé enquanto Técnico em Quimica faz controle de processo Quimico nas etapas
criticas de producéo, tais quais:

- Inspecéo das aplicagBes metalicas;

- Concentracéo dos banhos de eletrodeposicao;

- Controle fisico das superficies;

- Controle quimico das superficies nas etapas de operacdes”.
Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).
Para direcionamento das atividades acima especificadas, vocé tera que responder

as seguintes questdes presentes no quadro 10 (questionario 3).

Quadro 10 — Questionério para verificacdo da fundamentacao tedrica apresentada no contexto da
situacéo de aprendizagem

QUESTIONARIO 3

Q.1 A corros@o quimica e eletroquimica sdo decisivas para o desenvolvimento de processos industriais
no segmento de metallrgia e na producao de baterias de carro, por exemplo. O estudo de corrosdo €
fundamental para a promocao de prevencdo de desgastes de varias superficies e o entendimento da
fundamentacgéo basica inserida nesta € fundamental. Nesse contexto, comente sobre a relagdo do
potencial de reducdo padrdo dos metais com o desenvolvimento ou ndo da corrosdo. Explique a

diferenca entre anodo e catodo, agente redutor e oxidante.

Q.2 A corrosdao muitas vezes € vista como algo prejudicial e que basicamente vem em mente “a
ferrugem”. Ao contrario dessa falsa impressdo, a corrosdo € responsavel por impactos positivos
decisivos para a economia e principalmente pelos efeitos benéficos que a corrosdo proporciona
potegendo inimeras superficies através de tecnologias aplicaveis. Explique o porqué o ago inox

pode sofrer corroséo e comente quais as principais possibilidades de tratamento e inibicdo de
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corrosao.

Q.3 A corrosdo além de servir na sua grande maioria como superficies de tratamento, é também
responsavel por produzir insumos e produtos em diversos segmentos industrias. Dé exemplos e
explique o principio basico da fundamentagéo da corrosédo inserida no exemplo dado por vocé.
Observacdo: considere se é um exemplo que usa o0 principio da corrosao quimica ou

eletroquimica.

Q.4 Identificar o tipo de corrosdo € uma etapa decisiva para caracterizar o meio, estabelecer os
mecanismos de controle e de tratamento. De acordo com o exposto e considerando a figura abaixo,
qual é tipo de corrosao apresentada e quais os procedimentos indicados para reduzir esse tipo

de corrosao?

Q.5 Entender esquematicamente a representacdo de uma pilha € muito importante para os
participantes desse processo. Considerando a reacao
Cro +Ag+—>C|'+S + Ago
Dados o potencial de reducéo padrdo: (Cr = - 0,74 V, Ag= 0,80 V). Desenhe esquematicamente a pilha
e responda ao que se pede:
Semi-reagfes parciais
Reacéo global
Cétodo
Anodo
Quem sofre reducdo
Quem sofre reducéo
Quem é o agente oxidante

Quem é o agente redutor

Q.6 O meio corrosivo é determinante para o desenvolvimento da corrosdo podendo d& celeridade a
mesma, a depender de suas caracteristicas. Nesse contexto, conhecer 0s principais meios corrosivos
responsaveis por causarem corrosdo é essencial para a sua prevencdo. Nesse contexto, comente e
expligue os principais meios corrosivos e qual a sua interferéncia no desenvolvimento de

corrosdo em diferentes superficies. Relacione formas de prevencdo de corroséo.

Q.7 A prevencdo da corrosao € indispensavel para evitar problemas, principalmente em processos
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industriais, pois além de reduzir custo, oferta uma estabilidade de processo necessaria para seu melhor
rendimento do ponto de vista operacional. Nesse perfil, conhecer como a corrosdo pode ocorrer é o
caminho para a sua prevencao, pois uma vez apresentada, a COrrosao gera riscos € um aumento
significativo de custo para seu possivel reparo, quando possivel, pois muitas vezes, a peca tem que ser
substituida pelo grau de desgaste apresentado. Comente sobre 0s principais requisitos para haver

corroséo e a melhor forma de minimizar os efeitos da corrosé@o no contexto apresentado.

Q.8 Auvaliar as condicfes inerentes e os fatores que podem interferir no desenvolvimento da corrosao
sdo indispensaveis para estabelecer o possivel tratamento. De acordo com a informacgéo apresentada e
considerando que dois equipamentos iguais estdo instalados em duas empresas diferentes e que os
equipamentos produzem o mesmo material. Observou-se nessa condicdo, desgaste completamente
diferente destes equipamentos. Considere também que as manutenc¢des foram as mesmas nas
empresas. Faca uma andlise das causas na diferenca de desgaste apresentado.

Q.9 A corroséo pode se apresentar de diferentes formas e a depender do meio corrosivo, pode resultar
em uma maior aceleracdo da degradacgdo da superficie. Conhecer as causas do processo corrosivo é
importante porque ajuda a estabelecer a melhor forma de tratamento e prevencdo. Considerando que
vocé é o técnico responséavel pela inspecdo de chapas de aluminio em uma empresa que esta
localizada em Suape, Pernambuco, préximo de praia, onde frequentemente ha um desgaste visualizado
nas chapas, em especial as que ficam expostas por muito tempo. A qué vocé atribui esse desgastes? O

gue pode ser feito feito na sua opinido para minimizar os efeitos?

Q.10 Vocé € um Técnico em Quimica que esta participando de uma selegcao para compor o quadro de
Analista de Processos de uma renomada empresa que tem seu portfolio em GALVANIZACAO E
GALVANOPLASTIA . De acordo com o apresentado e considerando que a empresa contratante pede
uma avaliagcdo técnica sua sobre a seguinte situacéo abaixo: Para otimizar o custo de processo, 0
supervisor de producdo ordenou que fosse passada a etapa de desengraxe da superficie. E para
ganhar tempo, prop6s que a concentracdo dos banhos néo fosse verificada por hora, assim como

“liberou” o controle de verificacdo da espessura da galvanizacao aplicada .

Pede-se: Sua avaliacdo técnica sobre a seguinte situacdo e o que vocé faria huma situacdo como

essa? Argumente e expliqgue detalhadamente todas as suas respostas.

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

3.5.1.3 Descri¢éo e fundamentacdo do 3° momento da sequéncia didatica

O 3° momento € marcado por atividades em grupo, onde os alunos teréo que
compor uma busca e defesa argumentantiva acerca do trabalho de campo realizado.
No terceiro momento, sera realizada aula de campo, onde em grupos, 0S

alunos registrarédo através de fotos e videos na area externa da escola (60 minutos),
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as superficies corroidas, em seguida, os mesmos irdo discutir e elaborar um plano
com o tipo de corrosdo, meio corrosivo e melhorias a serem adotadas (90 minutos).
No final da aula (70 minutos), cada equipe apresentara e debatard sua proposta.
Cada dia de aula tem 20 minutos de intervalo.

Os alunos deverdo se dividir em diferentes &reas internas e externas da
escola, incluindo, laboratérios, corredores, passarelas, carretas e oficinas. Apos
verificacdo e registro, os alunos deverdo retornar para a biblioteca, sala de
informatica ou de sala de aula, onde deverdo no tempo maximo de 90 minutos,
preparar uma apresentagdo constando o tipo de corrosao visualizada com
justificativa, os meios de corroséo e as formas de inibilicdo//tratamento da mesma.
Pede-se também a explanacao/argumentacdo de pontos de melhorias visualizados
no trabalho de campo, assim como 0s principais mecanismos da corrosao
encontrados quando aplicavel. Cada equipe, ap0s essa construcao terd um tempo
maximo de 14 minutos para a apresentacdo para a turma com possibilidade
dindmica de intervencdo por parte dos mesmos em todo o processo, caso se faca
necessario. Para essa etapa da sequéncia didatica proposta tem-se no quadro 11, o

objetivo proposto de aprendizagem.

Quadro 11 - Objetivo de aprendizagem do trabalho de campo do momento 3

TRABALHO DE CAMPO OBJETIVO DA
APRENDIZAGEM

- Ap6s as fotos/filmagem, eles fazem uma discussdo e
- Mediar de forma interativa os
aspectos visualizados da
tratamentos e sugestdes de melhorias corrosdo no ambiente escolar,
incluindo ambientes internos e
externos. Esse momento é de
muita desconcentracdo e 0s
alunos fazem o papel de um
“inspetor”, onde através de sua
avaliacdo e andlise critica
conceitual, apresentardo acdes
de melhorias. Ou seja, o aluno
como protagonista do processo
ensino e aprendizagem e a
reversdo do conhecimento para
tratativas Sociais.

elaboram um plano de discussdo, incluindo as causas,

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).
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3.5.1.4 Descricéo e fundamentacdo do 4° momento da sequéncia didatica

Para a referenciacdo tedrica, tem-se Santos (2007) com suas colocacdes
sobre as atividades experimentais e destacam-se: Alves Filho (2000) e Viana
(2014), onde o primeiro, instiga a interagdo proporcionada pelas atividades préticas
e 0 segundo, se refere ao professor como mediador nas atividades experimentais.

De acordo com Santos e Schnetzler (1996), as atividades experimentais sao
importantes quanto ao papel investigativo e sua funcdo pedagogica ajuda na
compreensao dos fendmenos e na construcdo de conceitos. Na sequéncia didatica
apresentada, optou-se por reforcar a teoria que foi explicada previamente e instigar
a investigacdo comparativa com a utilizacdo das nanoparticulas de prata como
inibidoras de corrosdo nos experimentos de eletroquimica. Destaca-se que
independente do objetivo prospectado, o professor deve planejar coerentemente as
atividades para que sejam criadas situacdes favorecedoras de aprendizagem.

Esse momento sera relizado em 12 h/aula, 3 dias, totalizando, 720 minutos.
As atividades praticas serdo propostas com tempo continuo sem intervalos (as
atividades se encontram no apéndice 4). A turma serd dividida em 7 equipes, cada
uma composta por 4 alunos. Inicialmente seréo feitos os seguintes direcionamentos

para discussao prévia (cerca de 40 minutos):

1) Obijetivo da aula pratica;

2) Relacdo da mesma com o potencial padrao de reducéo dos metais;

3) Ainterferéncia dos diferentes meios corrosivos;

4) Os efeitos da inibicdo de corrosdo. Nesse momento, fala-se da nanoparticulas
de prata e os efeitos esperados para a corrosao;

5) Explana-se detalhadamente os experimentos a serem realizados;

6) Pede-se ao término dos experimentos, discutir entre os componentes dos
grupos e responder as questdes que serao disponibilizadas no roteiro.

Nesse contexto, no quadro 12, se encontra o objetivo de aprendizagem da fase

inicial experimental.
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Quadro 12 - Objetivo de aprendizagem do momento 4

ATVIDADES PRATICAS EXPERIMENTAIS: OBJETIVO DA APRENDIZAGEM
1) Objetivo da aula préatica

- Mediar de forma interativa os
aspectos constatados, estudados e
reducdo dos metais discutidos da corrosdo em todas as
etapas anteriores e nesse momento
através de experimentos simples e
4) Os efeitos da inibicdo de corrosdo. Nesse | com a adicdo de nanoparticulas de
prata sera possivel visualizar a partir
das observagBes, 0  processo
efeitos esperados para a corrosédo corrosivo como forma de identificar
quais superficies poderiam ser usadas
como ativadoras e inibidoras de
serem realizados corrosdo em comparacdo com 0S
potenciais de reducéo padrdes.

2) Relagdo da mesma com o potencial padrdo de
3) A interferéncia dos diferentes meios corrosivos
momento, fala-se da nanoparticulas de prata e os
5) Explana-se detalhadamente os experimentos a
6) Pede-se ao término dos experimentos, discutir
entre os componentes dos grupos e responder as

questdes que serdo disponibilizadas no roteiro.

7) Experimentosde 1a6

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

As praticas experimentais propostas terdo um carater investigativo que leve o
aluno a reflexdo, a observacéo e ao levantamento de hip6teses na perspectiva de
guestionamentos que serdo elencados da tabela de potencial versus o estudo da
corrosdo eletroquimica face a diferentes caracteristicas a serem observadas em
dierentes meios corrosivos. Associado a isso, a interrelagdo com a nanotecnologia
se fara pertinente, pois, 0s alunos sintetizardo as nanoparticulas de prata de acordo

com o procedimento apresentado.

3.5.1.4.1 Sintese das nanoparticulas

A sintese das nanoparticulas de prata sera realizada em grupos, onde serao
observados os pontos criticos de sua preparacdo. O objetivo da adicdo das
nanoparticulas de prata aos experimentos de corrosdo eletroquimica sera para
verificar o efeito inibidor de corrosdao. Nesse momento, correlaciona-se com a
inibicAo de corrosé@o através de uso de nanaparticulas. Sera adotado um método
alternativo simples de sintese das nanoparticulas. Esse método consiste na
preparacdo a partir de uma solugédo de nitrato de prata com &acido ascoOrbico sob

condicdes especificas de sintese.
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O &cido ascorbico (vitamina C) € conhecido por sua propriedade antioxidante,
bem como pela biodegradabilidade, biocompatibilidade, baixa toxicidade e alta
solubilidade em agua. Devido a essas caracteristicas, o0 acido ascorbico foi utilizado
para sintetizar as nanoparticulas metalicas. Um estudo recente avaliou a sintese e
estabilizacdo de nanoparticulas a temperatura ambiente, verificando que as
particulas apresentaram formatos esféricos, com uma estreita faixa de distribuicao
de diametros médios (3115, 36+6 e 40+5 nm) (NADAGOUDA, 2008).

No apéndice 5, se encontra o procedimento detalhado das atividades
experimentais da sintese das nanoparticulas e ensaios de eletroquimica.

Tomas e Gomes (2016) propds um método para sintetizar as nanoparticulas
de prata a partir de uso de acido ascorbico e solucdo de nitrato de prata. O mesmo
foi adaptado para assegurar que a prata ndo sofresse oxidacdo sendo ajustada a
concentragéo da solucéo.

a) Em béquer de 250 mL colocar cerca de 200 mL de 4gua destilada e dissolver 1
comprimido efervescente de vitamina C (sem zinco) até completa dissolucao;

b) Levar ao aquecimento a solucdo de nitrato de prata (AgNO3) 0,0001 mol/L. Deve-
se garantir um leve aquecimento com o objetivo de da celeridade a sintese;

c) Em um tubo de ensaio, colocar cerca de 5 mL de solucdo de AgNOs3 0,0001 mol/L
e vagarosamente colocar 5 gotas (medir com conta-gotas) da solucao de vitamina C,
fonte de acido ascoérbico que servirA como redutor da reacdo. Homogeinizar e
aguardar por cerca de 1 a 2 minutos pela mudanca de colorocéao.

A coloracdo da solugdo que apresenta a formacdo das nanoparticulas de
prata é levemente amarelada. Para a comprovacédo da obtencdo das nanoparticulas,
projeta-se um feixe de laser proveniente de caneta passadora de slides. O feixe
passara de forma linear transpassando na solu¢cdo nanoparticulada. A concentracao
da solucdo de nitrato de prata foi ajustada para formar as nanoparticulas. Em
solugbes com concentracbes maiores, a prata formada oxida resultando em
coloracdo cinza da prata, ou seja, a oxidando. E extremamente importante adotar a
concentracéo correta de solugcéo de nitrato de prata para ndo oxidar a prata (a cor
fica escura) e isso € evidenciado a partir da coloracédo obtida ao realizar a sintese

com vitamina C. Na figura 16, apresenta-se as nanoparticulas de prata sintetizadas.
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Figura 16 - Nanoparticulas de prata sintetizada

Fonte: Produzida a partir da pesquisa (2020).

3.5.1.4.2 Experimentos de eletroquimica

ApOs a sintese das nanoparticulas de prata, cada equipe iniciara o0s
experimentos em eletroquimica com o objetivo de avaliar o comportamento de
diferentes metais em diferentes meios corrosivos com e sem nanoparticulas de
prata. Nessa fase, serdo trabalhados experimentos que contemplem materiais de
facil obtencdo e que possam ser reaproveitados, como, por exemplo, fontes de
metais de uso no cotidiano, fonte de ferro (I& de acgo), clips (fonte de zinco), papel
aluminio (fonte de aluminio).

Nos testes a serem realizados para a prosposta de experimentacdo, optou-se
como forma alternativa e de baixo custo, a utilizacdo de materiais de facil acesso.
Esses materiais podem ser fios de cobre de fiacdo elétrica em desuso, zinco
provenientes de resto de latdes de construcdo civil e outros materiais metalicos
reaproveitados.

E também nesse contexto, em alguns experimentos, utilizou-se materiais que
representassem 0S Meios corrosivos, tais quais agua santaria (projecdo de uma
solucdo alcalina e eletrolitica) e vinagre (meio levemente acido).

Os experimentos em si, tem o0 objetivo de avaliar os diferentes

comportamentos de metais sob condicbes e meios corrosivos diversos, com e sem
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nanoparticulas de prata. As condi¢Bes experimentais serdo desenvolvidas de acordo
com o procedimento fornecido e previamente testados dentro desta perspectiva.

Para todos os exprimentos, deve-se realizar o procedimento em duplicata,
onde no 1° tubo estara sem a solucdo de nanoparticula de prata preparada pelos
grupos e no 2° tubo, devera adicionar 5 mL de solugcdo de nanoparticulas de prata.
Apés adicdo das nanoparticulas, de prata no 2° tubo anotar as observacdes e
comparar o tempo de reacdo do 1° com o 2° tubo.

Em um dos experimentos, onde se tem a verificacdo da corrosdo de metais
como com Al, Zn e Cu em meio acido com a utilizacéo do &cido sulfdrico em solucao
e concentrado. O meio corrosivo é decisivo no desenvolvimento da corroséo.

Na figura 17, pode-se observar o comportamento do metal de acordo com o

seu potencial de eletrodo.

Figura 17 - Experimentos eletroquimicos: Al, Zn e Cu em meio acido

Fonte: Produzida a partir da pesquisa (2020).

Ja na figura 18, tem-se o0 experimento em meio salino utilizando uma solucéo
saturada de sulfato cuprico, (CuSO4) com a imersédo de superficie metalica de: fio
de cobre, zinco, Ferro. A ocorréncia da corrosdo vai depender do tipo de metal

colocado em teste, conforme imagens verificadas abaixo.
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Figura 18 - Experimentos eletroquimicos: Cu, Al e Fe em meio salino

Fonte: Produzida a partir da pesquisa (2020).

Na figura 19, tem-se o experimento utiizando uma solucdo de &cido cloridrico
(HCI) com imerséo de superficie metalica (cilps), zinco, ferro (14 de aco). A corrosao
€ observada a partir da ocorréncia da reacéo visualizada a partir da formacéo de
bolhas (g4s e mudanca de coloragéo da superficie imersa).

Figura 19 - Experimentos eletroquimicos: Zn e Fe em meio 4cido

Fonte: Produzida a partir da pesquisa (2020).

3.5.1.4.3 Questionario sobre os experimentos realizados

Apés realizacdo de todas as etapas experimentais (sintese das
nanoparticulas e avaliacdo do comportamento dos metais em diferentes meios
eletroquimicos), serdo apresentadas as seguintes perguntas (questionario 4),
presente no quadro 13 e que tem os objetivos de aprendizagem listados no quadro
14.
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Quadro 13 — Questionério das atividades préaticas experimentais.

QUESTIONARIO 4

Questfes da aula prética

1°) Apresente para todos os experimentos, as reacgdes eletroquimicas envolvidas. Na resposta,
deve-se ter as reacgfes parciais e a total, especificando a reacdo de anodo e do catodo.

2°) A qué se deve o diferente comportamento das reacfBes observadas ? Justifique sua
resposta.

3°) Qual a razéo para se usar em determinados experimentos, um metal envolvido em outro?

4°) Por que no 5° experimento 0 zinco sofreu um leve ataque, enquanto o cobre permaneceu
praticamente inalterado? Justifique sua resposta.

5°) Comparando os tempos de reacdo eletroquimica (quando visualizado), qual o papel das
nanoparticulas de prata? Justifique sua resposta.

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

Quadro 14 — Objetivos de aprendizagem do questionério das atividades préaticas exprimentais
do momento 4.

OBJETIVOS DA
APRENDIZAGEM

QUESTOES DAS PRATICAS EXPERIMENTAIS

Questdes da aula pratica
- Avaliar cientificamente se o0s

o i 0 . .
l) Apresente para todos os experimentos, as reacgoes experimentos realizados de

eletroquimicas envolvidas. Na resposta, deve-se ter as reacdes
parciais e a total, especificando a reacdo de anodo e do
céatodo.

2°) A qué se deve o diferente comportamento das reacdes
observadas ? Justifigue sua resposta.

3°) Qual a razéo para se usar em determinados experimentos,
um metal envolvido em outro?

4°) Por que no 5° experimento o zinco sofreu um leve ataque,
enquanto o cobre permaneceu praticamente inalterado?
Justifique sua resposta.

5°) Comparando os tempos de reacgdo eletroquimica (quando
visualizado), qual o papel das nanoparticulas de prata?
Justifique sua resposta.

forma comparativa a partir das
ocorréncias observadas estédo
condizentes com a literatura e
se as hanoparticulas de prata
serviram como inibidoras de
corrosdo quando avaliadas com
0s experimentos ausentes de
nanaoparticulas.

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

Nota de observacédo: Os formularios para auxilio na coleta das respostas dos
estudantes, se encontram nos apéndices (6 a 12) para facilitacdo das etapas a

serem aplicadas.
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3.6 Validacdo da sequéncia didéatica

A pandemia devido a COVID-19, acarretou na suspensdo de aulas
presenciais em todas as escolas de Pernambuco, ndo sendo possivel a aplicacéo da
sequéncia didatica proposta nesta dissertacao.

Com o objetivo de validar a sequéncia didatica proposta, convidou-se
professores da area de quimica de redes diversas de ensino para avaliar o produto
educacional elaborado (10 professores participaram da pesquisa), onde junto com o
produto educacional proposto, disponibilizou-se o TLCE (termo livre de
consentimento e esclarecido) e um questionario (ficha de validacdo de produto
educacional), presente no apéndice 5 (todos os documentos foram enviados para o
email dos professores). Os participantes responderam 15 questdes semi-abertas (a
questdo 15 é totalmente aberta) com resposta sim ou ndo e ao responderem,
justificaram o porqué de suas respostas. O questionario fornecido, objetivou avaliar o
produto educacional que tem como foco principal facilitar o processo de ensino e
aprendizagem no ensino de corrosdo para 0 curso técnico em quimica, instigando a
participacdo ativa dos alunos, buscando a proposicdo de solucdes através da
investigacao, reflexdo, dinamicismo e experimentacdo. Destaca-se que em todo o
processo, busca-se a mediacdo do professor e a acdo dos alunos, colocando-o
como protagonista do processo.

O dia a dia do professor, ndo é tarefa facil, principalmente quando se trata da
pesquisa, do planejamento de sua aula e da busca por melhores estratégias
pedagdgicas. Sendo assim, apresentar uma sequéncia didatica que facilite esse

processo e que possa servir como material de apoio pedagdgico, € essencial.

3.6.1 Validacao de sequéncia didatica de acordo com os pressupostos de Méheut

De acordo com Méheut (2005), uma sequéncia didatica pode ser validada, de
acordo com os critérios de justificacdo a priori e de validacdo a posteriori ou
empirica. Os critérios de justificacao a priori objetiva tornar a sequéncia transparente
e que tem trés dimensdes para analise:

a) dimensao epistemoldgica, relacionada aos contedudos a serem aprendidos, aos

problemas que eles podem resolver, e a origem historica;
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b) dimensdo psicocognitiva, que analisa as caracteristicas cognitivas dos
estudantes;

c) dimensdo didatica, que analisa as restricbes do préprio funcionamento da
instituicdo de ensino de acordo com a sua limitacdo de aplicacéo.

Os critérios de validacdo a posteriori de uma sequéncia didatica consideram
dois pontos de vista que se complementam: avaliacdo externa ou comparativa,
realizada através de pré- e pos-testes, a fim de comparar os efeitos da sequéncia
didatica, em relacdo ao ensino tradicional, enquanto a validacéo interna, realizada
através da andlise dos efeitos da sequéncia didatica em relagdo aos seus objetivos
em comparacdo as possibilidades de aprendizagem de acordo com as
caracterizacfes prévias delimitadas.

A ficha de validacdo do produto educacional (apéndice 5) buscou analisar a
SD proposta numa perspectiva de Méheut, por validagédo interna, onde através das
respostas dos professores avaliadores a partir da avaliacdo do produto
educancional, gerando uma analise comparativa dos efeitos da sequéncia didatica
proposta consonantes com o0s objetivos inseridos da SD versus a possibilidade de
aprendizagem ofertada pela metodologia apresentada. Os professores com
realidades diferentes analisaram a sequéncia didatica proposta com perguntas semi-
abertas estruturadas dentro dos preceitos epistémicos e pedagogicos defendidos por
Méheur através de sua composicdo em momentos: avaliacdo diagnostica,
apresentacao de imagens e situacdo problema (momento 1), abordagem conceitual
da unidade curricular sobre corrosdao com aplicacdo de questionarios, situacao de
aprendizagem e exercicio (momento 2), trabalho de campo (momento 3) e momento
4 sdo propostas atividades praticas experimentais utilizando as nanoparticulas de
prata como inibidoras de corrosao.

As questdes levantadas na ficha de validagcdo levou em consideragdo 0s
seguintes elementos:

a) a aplicabilidade da sequéncia didatica no ensino de corroséo;
b) a estruturacdo da SD (sequéncia didatica);

c) Avaliacdo do conhecimento prévio;

d) Presenca de situagcédo de aprendizagem,;

e) areflexdo dos alunos na busca por solucgdes;

f) Presenca de problematizacéo;

g) Correlacao e interdependéncia dos momentos;
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h) Tecnicidade do conteldo proposto de acordo com o0s preceitos de
conhecimento cientifico;

i) Protagonizacéo dos alunos nas etapas;

j) Experimentacao e debates;

k) Avaliacdo da sequéncia didatica na préatica pedagogica.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Em decorréncia da supensdo das aulas presenciais por causa da pandemia,
impossibilitando a aplicacdo da SD com os alunos, convidou-se professores de
Quimica para avaliar a sequéncia didatica proposta com objetivo de validar a
mesma. Para tanto, sera avaliado o resultado da validacdo da sequéncia didatica
proposta, onde para dimensionar e avaliar de uma forma mais ampla, os
participantes da pesquisa possuem experiéncia em sala de aula de 6 meses a 38
anos, e vivem realidades estruturais distintas em rede municipal, estadual, federal e
particular, além de suas formacdes académicas em areas de ensino de Quimica ou
tecnoldgica. A grande maioria, atua ou atuou no ensino técnico.

Ter a possibilidade de ter um pubilico participante heterogéneo, com percepcoes
e condicdes de trabalho diferentes, é de extrema importancia para a metodologia
apresentada tendo em vista que é uma proposta didatica para o ensino de corrosao
na area técnica em quimica. Isso reforca a missdo das boas praticas pedagodgicas
que ¢é diminuir barreiras, potencializar e facilitar o processo de ensino e
aprendizagem. No quadro 15, é apresentado o perfil académico e profissional dos
participantes da pesquisa. PQL1 refere-se a professores de quimica participantes da

pesquisa e Q.1 a Q.15, questdo 1 a questao 15.

Quadro 15 — Perfil académico e profissional dos professores avaliadores participantes da validacéo
sequéncia didatica proposta para o ensino de corroséo

Professor Graduacéo Pés-graduacdo | Rede de ensino Tempo de
experiéncia
Especializagédo
PQ1 Bacharelado em em Gestdo da Particular 6 meses
Engenharia Qualidade e (ensino técnico)
Quimica Produtividade e
docéncia a esino
superior
Bacharelado em Mestrado em Particular 4 anos
PQ 2 Engenharia engenharia (ensino regular e
Quimica guimica técnico)
Bacharelado em Especializacéo Particular 6 anos
PQ 3 Engenharia em Educacéo (ensino técnico)
Quimica Tecnoldgica
Licenciatura Plena Especializacéo Particular 10 anos
PQ 4 em Quimica em Gestéo (ensino regular e
Ambiental técnico)
Licenciatura Plena Especializacéo Particular
PQ5 em Quimica em Gestédo da (ensino regular e 11 anos
Qualidade e técnico)
Seguranca dos
Alimentos




Licenciatura Plena Especializacédo Particular
PQ 6 em Quimica em Gestao de (ensino técnico) 25 anos
Processos
Educacionais
Licenciatura em Municipal,
PQ7 Ciéncias (Hab. em Mestre em Estadual (publica 28 anos
Quimica) Quimica — ensino regular)
Especializagéo Federal (Publica
PQ 8 Licenciatura em em Ensino de — Ensino regular) 29 anos
Quimica Ciéncias -
Quimica
PQ9 Bacharelado em Estadual, 29 anose 11
Engenharia Mestre em Federal - e meses
Quimica e Bioquimica Particular —
Licenciatura em (ensino regular e
Quimica técnico)
PQ 10 Licenciatura em Especializagéo Federal (Publica 38 anos
Quimica — Ensino regular)

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).
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4.1 Analise dos resultados da validacdo da sequéncia didatica sobre o ensino

da corrosdo para o ensino técnico em Quimica

7

A seguir, é apresentada a andlise das respostas dos professores que

participaram da validagcdo da sequéncia didatica para ensino de corroséo. A ficha de
validacdo se encontra no apéndice 1, apresenta 15 perguntas semiabertas, (a
pergunta 15 é totalmente aberta) com possibilidade de resposta SIM ou NAO e para
cada qual, deve-se responder o porqué da resposta apresentada pelo partcipante.
Os patrticipantes foram denominados como PQ (professor de Quimica). No total,
foram 10 participantes, com as seguintes identificacfes: PQ1, PQ2, PQ3, PQ4, PQ5,
PQ6, PQ7, PQ8, PQ9 e PQ10.

4.1.1 Analise dos resultados da validacdo da sequéncia didatica por questao
Q.1) Referente a problematizacdo da sequéncia didatica

Q.1: A problematizagdo da sequéncia didatica é visualizada em algum momento
especifico? Os argumentos acerca dessa problematizacdo sao elencados na
sequéncia didatica?
Quadro 16 — Respostas dos professores Q.1
Resposta | PQ1 | PQ2 | PQ3 | PQ4 | PQ5 | PQ6 | PQ7 | PQ8 | PQ9 | PQ10
SIM X X X X X X X X X X

NAO
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Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

Os 10 (dez) professores avaliadores da sequéncia didatica visualizaram que a
problematizacdo e os argumentos estdo presentes na proposta, apds avaliacdo das
respostas dos envolvidos (quadro 16). Para evidenciar o afirmado pelos professores,
seguem algumas respostas dos participantes:

PQ1: “A sequéncia didatica estd bem descrita para a tratativa da
problematizagdo. No qual envolve momentos com os alunos desde de uma
avaliacdo prévia, para verificacdo do nivel de conhecimento dos alunos sobre
corrosao, até a utilizagao de nanoparticulas de prata como inibidora de corrosao”;

PQ2: “O aluno é convidado a obter suas proprias conclusdes e reflexdes a
respeito dos temas propostos. O aluno ndo € mero ouvinte, mas protagonista em
sala de aula”;

PQ4: “Sim, sédo verificados, questionados e evidenciados em toda a
sequéncia didatica”

PQ8: “E possivel visualizar a problematizacio desde o 1° momento. Em toda
a sequéncia didatica é possivel verificar a presenga dos argumentos”;

PQ10: “Sim. Observa-se que ndo sO a problematizacdo, mas também seus
argumentos, € uma preocupacdo constante do pesquisador durante toda sequéncia
didatica”.

Os resultados obtidos na pesquisa sobre a problematizacdo presente na SD,
reforcam a visdo de Batinga (2014), que destaca que a resposta ndo deve ter um
caminho curto e direto. E preciso problematizar, questionar e buscar, para assim
solucionar. Ter isso consolidado na metodologia proposta, enriqguece os objetivos de
aprendizagem almejados em diversos momentos da SD. Os professores
responderam que ha evidéncias através de questionamentos, debates, trabalho de

campo e situacdo problema apresentada.

Q.2) Referente aos conteudos da sequéncia didatica

Q.2: Os conteudos apresentados na sequéncia didatica sdo dependentes dos

momentos apresentados?
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Quadro 17 — Respostas dos professores Q.2
Resposta | PQ1 | PQ2 | PQ3 | PQ4 | PQ5 | PQ6 | PQ7 | PQ8 | PQ9 | PQ10
SIM X X X X X X X X X X

NAO

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

Os 10 (dez) professores avaliadores da sequéncia didatica afirmam que os
contelidos presentes sdo dependentes em cada momento apresentado (quadro 17).
Destacam-se algumas respostas dos avaliadores:

PQ2: “Percebo que existe uma sequéncia logica, e que para o aluno avancar
nas etapas subsequentes precisa ter obtido o conhecimento na etapa anterior, para
melhor entendimento do que se pede”;

PQ3: “Sim. De acordo com os conteudos apresentados, existe uma relagcdo
de dependéncia entre os topicos apresentados, estando de forma coerente e coesa
com as situagdes apresentadas’;

PQ5: “Notamos que cada conteudo apresentado no seu devido momento da
base para consolidar as informacfes que serdo utilizadas no momento posterior”;

PQ10: “Sim. Inicialmente é realizada uma avaliagdo diagnostica para se ter o
conhecimento prévio dos alunos, posteriormente feita € uma contextualizacdo do
assunto e novamente com o0 passar da sequéncia, novos questionarios sao
aplicados para observar o desenvolvimento dos alunos e dessa maneira a sequéncia
em cada momento desenvolvido esta atrelado ao conteudo apresentado”.

Tendo em vista as respostas unanimes dos professores que avaliaram a SD e
responderam sobre os contetudos e sua interrelagéo, ficou evidenciado o defendido
por Mantovani (2015), que menciona que a sequéncia didatica pode direcionar o
trabalho acerca dos conteudos até a formacdo de um determinado conceito, visando

a evolucao das etapas e contribuindo para o processo de ensino e aprendizagem.

Q.3) Referente ao incentivo do professor na participagao ativa dos alunos

Q.3: O professor instiga 0 envolvimento e a participacdo dos alunos nos momentos

apresentados?
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Quadro 18 — Respostas dos professores Q.3
Resposta | PQ1 | PQ2 | PQ3 | PQ4 | PQ5 | PQ6 | PQ7 | PQ8 | PQ9 | PQ10
SIM X X X X X X X X X X

NAO

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

bY

Todos os professores afirmaram que ha incentivo a participacdo ativa dos
alunos nos momentos da sequéncia didatica (quadro 18). Seguem algumas
respostas que reforcam essa avaliacéo:

PQ3: “Sim. Isto é evidenciado desde o primeiro momento com oS
questionarios, as praticas laboratoriais, os debates e as situacdes problemas
baseadas em situacdes reais da industria”;

PQ4: “Nao s6 ha instiga pelo envolvimento e participagdo ativa dos alunos,
como isso de fato € uma das propostas da aplicagcdo das atividades”;

PQ5: “Encontramos em cada momento do processo de ensino o professor
instigando o aluno ao envolvimento e participacdo por meio de exercicios, situacdes
de aprendizagem, discussdo e elaboracdo de plano de melhoria, entre outras
acgdes”;

PQ10: “Sim. Durante toda a sequéncia o aluno é instigado a participar
diretamente do processo do ensino aprendizagem sobre os conceitos e influéncias
da corroséo no seu cotidiano, bem como no das inddstrias, ou seja, 0 aluno participa
do processo de construg¢éo do conhecimento ativamente durante toda a sequéncia”.

Os resultados obtidos sobre o incentivo de professor na participacdo dos
alunos, corroboram com a teoria de Vigotsky acerca da agdo compartilhada na
construcdo do conhecimento entre professor e aluno, onde o dialogo, o
compartilhamento de experiéncias e o senso critico, contribuem para o pocesso de
aprendizagem através de saltos qualitativos e perpassando pelos niveis de
desenvolvimento propostos: zona de desenvolvimento real, zona de

desenvolvimento proximal e zona de desenvolvimento potencial.

Q.4) Referente as metodologias de ensino apresentadas na sequéncia

Q.4: As metodologias de ensino apresentadas na sequéncia didatica favorecem

situacao de aprendizagem?
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Quadro 19 — Respostas dos professores Q.4
Resposta | PQ1 | PQ2 | PQ3 | PQ4 | PQ5 | PQ6 | PQ7 | PQ8 | PQ9 | PQ10
SIM X X X X X X X X X X

NAO

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

Todos os professores participantes da pesquisa afirmam que as metodologias
adotadas de ensino favorem situacdo de aprendizagem (quadro 19). Alguns
destaques das resposta dos envolvidos na pesquisa:

PQ1: “Porque os conceitos apresentados sobre corrosédo estdo associados a
aulas praticas e a situacdes reais. Além do incentivo da professora para debates e
resolucdo dos problemas apresentados, tornando o aluno protagonista no processo
de aprendizagem;

PQ2: “Com certeza, pois foge do ensino classico onde o aluno é um mero
ouvinte. Desde os debates iniciais propostos até a concretizacdo do assunto
mediante aula de campo e pratica favorecem o entendimento do conteudo proposto”;

PQ4: “Sim, pois para que uma situagéo de aprendizagem seja desenvolvida e
solucionada, faz-se necessario a contextualizagdo do assunto e aplicacdo de
conceitos, para que dai possa-se aplicar e explanar o conteudo através das
situagdes de aprendizagens”;

PQ7: “SIM — Em todos os momentos sao feitos questionamentos que leva o
estudante a refletir, pesquisar e consequentemente, agregar novos conhecimentos
e/ou aprimorar/consolidar os conhecimentos que ja possui’;

PQ6: “Partir de um diagndstico favorece sanar desde inicio as possiveis
lacunas que poderao vir a interferir na aprendizagem do aluno, os estimulos visuais
€ um grande aliado na compreensédo, do assunto abordado, seguido de situacfes
problemas onde estimula o desenvolvimento do aluno na busca de soluc¢des e sua
aplicagdo em campo e as atividades praticas experimentais vai possibilitar o seu
desenvolvimento no campo da pesquisa metodoldgica”

Utilizou-se vérias estratégias como metodologia de ensino na sequéncia
didatica proposta, e isso vai ao encontro do que defende varios autores na busca por
facilitar o processo de ensino e aprendizagem de forma reflexiva. Os resultados da
pesquisa nessa questdo, foram satisfatorios desde o planejamento das etapas até a
experimentacdo proposta e destaca-se alguns autores que foram referenciados e

que contribuem: Carvalho (2013) que aponta o ensino por investigacdo como fator
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importante para instigar a participacado dos alunos em todas as etapas, assim como
Oliveira (2013) que defende a que a elaboragdo da SD deve conter tema definido,

conteudo, problematizacéo e tudo deve estar de acordo com o contexto escolar.

Q.5) Referente areplicacdo da sequéncia didatica

Q.5: Tomando como base que sequéncia didatica promove as acdes e operacdes da
pratica docente em sala de aula e que parte de um planejamento articulado entre as
atividades propostas, os objetivos de aprendizagem e o contexto em que o aluno
esta inserido, na sua avaliacdo, o produto proposto no ensino de corrosdo é

adequado para replicacdo nas suas aulas?

Quadro 20 — Respostas dos professores Q.5
Resposta | PQ1 | PQ2 | PQ3 | PQ4 | PQ5 | PQ6 | PQ7 | PQ8 | PQ9 | PQ10
SIM X X X X X X X X

NAO X X

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

Como um dos objetivos da sequéncia didatica é a sua adequabilidade quanto
a realidade de ensino de cada aula, ementa, professor, instituicdo de ensino e perfil
dos alunos, todos os professores que atuam ou atuaram no ensino técnico afirmam
que replicaria a sequéncia didatica proposta em suas aulas. No caso dos
professores, PQ7 e PQ8 por atuarem em ensino regular e que nao tem esse
contetdo de corrosdo no ensimo meédio, além da carga horaria da disciplina de
Quimica em suas escolas, disseram que ndo teriam possibilidade de replicacao,
diante desse contexto (quadro 20) e com justificativas. Abaixo, seguem as respostas
desses dois professores que nao replicariam e algumas respostas dos professores
que replicarariam a sequéncia didatica em suas aulas:

PQ7: “NAO — Na escola regular, onde as aulas de quimica s&o 3 (trés) h/a
semanais e que uma unidade didatica compreende 40 h/a por unidade, seria
impossivel aplicar a Sequencia Didatica na integra, pois a mesma foi desenvolvida
em 4 Momentos totalizando 40 (quarenta) h/aulas para um curso técnico de
Quimica. Neste caso, as atividades e os Momentos da Sequéncia seriam reduzidos

para se adequar a realidade da escola regular”;



83

PQ8: “Infelizmente na escola em que ensino o planejamento anual j& vem
pronto e ndo é possivel modificar (retirar ou acrescentar) conteudos e as datas das
aulas. O assunto de corrosdo néo é abordado em eletroquimica”.

PQ3: “Sim. O produto de ensino € totalmente aplicavel nas aulas praticas do
curso técnico em quimica, levando em consideracdo o tempo das aulas que séo 4
horas por dia, sendo o tempo total da disciplina 40 horas”;

PQ4: “Sim, pois o produto proposto € totalmente aplicavel e fundamentado
nas necessidades conceituais e praticas que os alunos precisam ter. O produto
proposto vem embargado de aulas teoricas, contextualizagdo através das aulas em
campo (como a exploracdo de areas e superficies com corrosao) e aplicagcéo pratica
dos assuntos abordados”;

PQ5: “Sim, pois 0 contexto em que esta pesquisa estd sendo aplicada é
ensino técnico, gerando assim, um produto muito rico em questionamentos préaticos
e discussdes relevantes que favorecem as competéncias e habilidades exigidas nas
industrias”;

PQ6: “A sequéncia apresentada se encontra precisa, contendo os elementos
necessarios para o alcance da compreensdo de forma a possibilitar o aluno a
compreender a interdependéncia e sua importancia para ser o protagonista de sua
aprendizagem. Desta forma € perfeitamente aplicavel nas aulas a nivel técnico, onde
requer uma postura proativa do aluno em relagao a sua area de trabalho”;

PQ10: “Sim. A sequéncia segue uma coeréncia das atividades que serdo
aplicadas, tornando-se dessa forma adequado para aplicagdo em sala de aula”.

Os resultados mostram que a adequadabilidade requerida pela SD, depende
do contexto, da estrutura, dos objetivos e do planejamento. Sendo assim, para a
possibilidade de replicacdo no curso técnico, os professores avaliadores, foram
unanimes, reforcando o defendido por Pires (2012), que menciona que uma SD
permeia por atividades planejadas de forma sequencial, que pode contribuir para a
aprendizagem significativa e deve-se atentar-se para o conteudo a ser ensinado, as
caracteristicas cognitivas dos alunos, a extensdo didatica, a significancia do

aprendizado e ao planejamento educacional da instituic&o.
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Q.6) Referente a avaliacdo diagnostica e elementos que facilitem o processo de

ensino e aprendizagem

Q.6: A avaliacdo diagnostica proposta no 1° momento, ha presente alguma pergunta
que chamou mais a sua atencdo para que facilite o processo de ensino e

aprendizagem na perspectiva do ensino da corrosao?

Quadro 21 — Respostas dos professores Q.6
Resposta | PQ1 | PQ2 | PQ3 | PQ4 | PQ5 | PQ6 | PQ7 | PQ8 | PQ9 | PQ10
SIM X X X X X X X X X X

NAO

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

Os professores participantes afirmaram nas suas respostas (quadro 21), que
as peguntas da avaliacdo diagndstica, chamaram a atencao para favorecimento do
processo de ensino e aprendizagem. Seguem as respostas dos partipantes que
reforcam suas observacoes:

PQ4: “As perguntas que me fazem acreditar facilitar o entendimento do aluno
com o ensino de corrosédo foram as 5, 7 e 8. Pois sdo perguntas questionadoras e
que estdo dentro do dia a dia do aluno, que despertam o interesse e curiosidade de
saber e entender o que de fato acontece nessas situa¢cées. Além do aluno conseguir
aplicar e comparar o que lhe foi questionado por estar dentro da sua propria casa”;

PQ5: “ No questionario 1, também encontramos um questionario onde a
pergunta 3, me chama a atengao”;

PQ8: O que chamou mais a minha atencao foi a pergunta: “Por que o portao
de nossa casa quando nao esta pintado, enferruja? Quimicamente o0 que esta
ocorrendo?”. Achei que estava totalmente dentro da realidade de muitos alunos e
que muitas vez eles veem mas nédo relacionam com a corrosdo. Esta pergunta
desperta a curiosidade”;

PQ10: “Sim. A questdo de numero oito, pois para o dia a dia dos estudantes
€ importante que eles saibam o porqué dos locais proximos a praia, a corrosao se
faz presente e € mais rapida em funcdo do fenbmeno da maresia, situacédo que eles
convivem, mas néo sabem explicar”.

Considerando as respostas unanimes dos professores avaliadores acerca da

avaliacdo diagnostica no processo de ensino e aprendizagem, reforca-se as
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ponderagbes apontadas por Méheut (2004), que fala sobre as relagbes
aluno/mundo-material estdo as concepgbes espontaneas dos alunos sobre os
fendmenos cientificos que tém origem em suas experiéncias diarias dentro de suas
concepcOes previas, fortalecendo a contribuicho da avaliacdo diagndstica no

desenho da sequéncia didatica proposta.

Q.7) Avaliacdo dos recursos metodolégicos utilizados nos momentos

Q.7: As imagens e a situacdo problema apresentadas na sequéncia didatica séo

condizentes com 0 momento proposto (1°)?

Quadro 22 — Respostas dos professores Q.7
Resposta | PQl | PQ2 | PQ3 | PQ4 | PQ5 | PQ6 | PQ7 | PQ8 | PQ9 | PQ10
SIM X X X X X X X X X X

NAO

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

Todos os professores foram unanimes em sua resposta e afirmam que as
imagens e situacdo problema sdo aplicaveis ao momento proposto da sequéncia
didatica (quadro 22). H4 destacas algumas respostas dos pesquisados sobre essa
guestao:

PQ2: “Pois vai despertar no aluno, ja nos momentos iniciais da aula, a
curiosidade sobre o tema proposto, além de fazer o mesmo perceber o quéo
presente € a corrosdo no nosso dia a dia, que a quimica na verdade ndo é algo
intangivel”;

PQ5: “Visto que se trata de um momento de apropriacdo do tema, com
mediacdo do docente, vejo como muito apropriados as imagens e situacao
problema, como ferramentas do processo de aprendizagem”;

PQ7: “SIM — As imagens apresentadas sado adequadas para subsidiar o
guestionamento proposto na situagcdo problema, uma vez que as imagens
demonstram os efeitos da corrosao em diferentes materiais.

PQ8: As imagem e a situacado problema provocam a curiosidade dos alunos,
levando ao questionamento do que aconteceu com aqueles metais, 0 motivo de ter
que pintar e revisar as tubula¢gdes com tanta frequéncia, o que causou a estes

problemas”.
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Q.8) Das aulas expositivas e dialogodas propostas para 0 2° momento

Q.8: As aulas expositivas e dialogadas apresentadas no 2° momento estdo
condizentes com a metodologia didatica apresentada? Caso esse momento fosse
invertido com as aulas praticas experimentais (4° momento), na sua opinidao teria
mais sentido? Obs: Ha nos apéndices, o material de apoio didatico proposto para

todos os momentos da sequéncia didatica.

Quadro 23 — Respostas dos professores Q.8
Resposta | PQl | PQ2 | PQ3 | PQ4 | PQ5 | PQ6 | PQ7 | PQ8 | PQ9 | PQ10
SIM X X X X X X X X X

NAO X X X

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

A maior parte dos professores pesquisados (quadro 23), afirmaram que as
aulas expositivas e dialogadas séo condizentes com o momento proposto, contudo,
como foram 2 perguntas na mesma questdo, e a segunda pergunta menciona a
possibilidade de inversdo em dois momentos, onde na sua grande maioria, (9 dos
10) participantes afirmaram que néo inverteriam o momento 2 com o 4. Abaixo, se
encontram as respostas dos participantes, PQ4, PQ6 e PQ9 para melhor
entendimento:

PQ4: “Na minha opnido, a realizacdo da aula préatica € a concretizacdo dos
conteudos vistos. Desenvolver uma aula pratica sem a realizacdo das aulas
expositivas se torna desgastante ao aluno pois ele ndo sabera o que esta
acontecendo e ndo podera desenvolver um olhar critico diante do que esta sendo
praticado”;

PQ6: “Acredito que o 2° momento proporciona conhecimentos que iréo
facilitar uma melhor compreenséao e aprendizado ao 4° momento”;

PQ9: “Sim para a primeira pergunta. Nao para a segunda, pois acho que as
aulas praticas experimentais tem que ser no final para que os alunos consigam
entender toda a teoria aprendida”.

A segquir, algumas respostas dos participantes acerca desta questdo que
reforca a aplicabilidade dos contetdos e da ordem proposta na sequéncia didatica:

PQ8: “As aulas estdo condizentes com a metodologia. N&o faz sentido

colocar as aulas praticas experimentais no 2° momento, pois o aluno ndo tem
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conhecimento dos tipos e de como ocorre a corrosdo e faria as praticas sem ter
aproveitamento. Na minha opinido € necessario que o0 aluno tenha um
embasamento tedrico para que possa compreender o que esta ocorrendo no
experimento e relacionar com o cotidiano”;

PQ10: “Sim. Acredito que a sequéncia didatica em questéo esta colocada de
forma correta, pois se fosse invertido o quarto momento com o segundo, nos
experimentos eles praticamente néo teriam nenhum conhecimento teérico, o que iria
dificultar de sobremaneira o desenvolvimento desse conteudo na aplicagao pratica”.

Os resultados obtidos sobre os conteddos presentes na SD, mostram que
quando os conteudos possuem uma interrelacdo, ajudam no entendimento de um
dado contexto, reforcando o que embasa a aula expositiva e dialogada na visdo de
Anastasiou (2009), que destaca a importancia das obeservacfes, consideracfes e
pertinéncia acerca do abordado e desconstréi o pensamento com “respostas prontas
e sem reflexdo”, colocando o aluno como participante do processo de construcao do

conhecimento.

Q.9) Evidéncia sobre a participacdo ativa dos alunos nos momentos da

sequéncia

Q.9: H& evidéncias sobre elementos que instiguem a participag¢édo ativa dos alunos

em todos 0s momentos propostos?

Quadro 24 — Respostas dos professores Q.9
Resposta | PQ1l | PQ2 | PQ3 | PQ4 | PQ5 | PQ6 | PQ7 | PQ8 | PQ9 | PQ10
SIM X X X X X X X X X X

NAO

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

Todos os professores afirmaram (quadro 24), que ha evidéncias sobre a
instigacdo da participagdo ativa dos alunos nos momentos da sequéncia didatica.

Estdo destacada abaixo algumas respostas dos participantes:

PQ2: “Sim. Trazer o conteudo para a pratica diaria € sempre atrativo. Vocé
aprender algo que vocé tem certeza que faz e fara parte de sua vida pessoal e

profissional e isso acaba sendo mais atrativo e prazeroso”;
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PQ4: “Sim, na anadlise que fiz do produto educacional, pude evidenciar que
todas as sequencias didaticas propostas e que todas as atividades desenvolvidas,
instigam os alunos a uma participacao ativa e cooperativa”;

PQ5: “Sim, podemos observar ao que se propde em cada momento. Pois o
mediador (docente), estd sempre pronto para promover esta participacdo, com
questionarios, com experimento e até mesmo com debates”.

As respostas dos professores sobre a participacdo ativa dos alunos nos
momentos propostos da SD foram muito satisfatérias e vai ao encontro da teoria de
Vygotsky que defende que o processo de aprendizagem ndo se da apenas pela
concepgao cognitiva e sim pelo bem-estar em sala de aula e pelas interagbes

através do sentido. E preciso entender para aprender.

Q.10) Interdependéncia e correlagdo nos momentos da sequéncia

Q.10: H& evidéncias sobre a correlacédo e interdependéncia de todos os momentos

apresentados na sequéncia didatica?

Q.12) Interrelacdo dos momentos na evolucdo da sequéncia didatica

Q.12: A atividade de campo proposta (momento 3) requer que o aluno inter-relacione

as etapas anteriores para analise e resposta?

Quadro 25 — Respostas dos professores Q.10 e Q.12
Resposta | PQ1 | PQ2 | PQ3 | PQ4 | PQ5 | PQ6 | PQ7 | PQ8 | PQ9 | PQ10
SIM X X X X X X X X X X

NAO
Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

Todos os participantes afirmaram a visualizacdo da correlacdo (quadro 25),
interrelacéo e interpendéncia dos momentos apresentados na sequéncia didatica,
conforme perguntados nas Q.10 e Q.12. Alguns destaques que reforcam as

respostas dos participantes da pesquisas se encontram abaixo:

PQ2: “Primeiro o aluno é convidado a expor o que sabe a respeito do tema,

depois € apresentado a ele um embasamento tedrico que vai ajuda-lo nessa
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compreensao, posteriormente ele vai a campo identificar tudo o quanto aprendeu e
por ultimo pér em pratica”;

PQ4: “Ao meu entendimento, a sequéncia didatica proposta tem total coeséo
com a correlacdo entre os momentos apresentados. Todas as etapas sao
interdependentes, o que reforga a proposta do produto educacional”;

PQ5: “Sim, podemos perceber pelas estratégias utilizadas em cada
momento, por exemplo no 1° momento a situacdo problema apresentada fornece
elementos que ajudam ao entendimento dos conceitos fundamentais da corrosao
detalhadas no 2° momento. Neste momento o aluno se mune de informacdes que o
ajudardo na aula de campo proposta do 3° momento, dai ao apresentar o que
encontraram e discutirem um plano de acdo, lancam mao de informacdes para
realizarem praticas investigativas no 4° momento. Desta forma podemos, sim que
fortes evidéncias de correlagao entre os momentos”;

PQ7: "SIM — A aula de campo em minha opinido oportuniza aos estudantes
“‘in locus” observar os efeitos da corrosdo fundamentados a luz dos momentos
anteriores”;

PQ6: “As imagens, 0s questionamentos, as situacdes problemas, favorecem

a atuar de forma mais eficaz no trabalho em campo”.

As questdes 10 e 12 sobre a interrelacdo e evolucdo da SD no decorrer dos
momentos apresentados, na percepcdo dos professores avaliadores, se mostrou
muito coerente e esta de acordo com o que defende Méheut (2005), que fala sobre
as intervencbes pedagogicas realizadas no contexto escolar, devem estar
associadas a tematicas vivenciadas no conhecimento cientifico. Na dimenséo
epistemoldgica sdo determinadas as caracteristicas do conhecimento a ser
construido, onde estdo inseridos os conteudos que deverdo ser ensinados e 0s
possiveis problemas que eles podem ajudar a responder (ALVES; CAVALCANTI;
SIMOES NETO, 2018). Nesse perfil, 0s momentos da SD se complementam.
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Q.11) Referente a busca por reflexdes e hipoteses por parte dos alunos

Q.11: Os questionarios propostos instigam os alunos a busca pela reflexdo e

hipoteses?

Quadro 26 — Respostas dos professores Q.11
Resposta | PQ1 | PQ2 | PQ3 | PQ4 | PQ5 | PQ6 | PQ7 | PQ8 | PQ9 | PQ10
SIM X X X X X X X X X X

NAO
Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

Todos os professores constataram a presenca do incentivo as reflexdes e
hipéteses (quadro 26) por parte dos alunos na sequéncia didatica avaliada. Seguem
algumas respostas dos professores:

PQ2: “Pelos mesmos motivos ja citados. Aprender algo que faz parte do
nosso dia a dia acaba fazendo mais sentido. Os questionarios buscam a todo tempo
trazer questdes aplicadas e contextualizadas com fatos concretos do dia a dia”;

PQ3: “Sim. As perguntas propostas no questionario instiga e motiva 0s
alunos a possuirem diferentes niveis de aprendizagem a cada etapa concluida”;

PQ4: “Sim, pois ha nos questionarios muitas situacbes cotidianas e
contextualizacdes que fazem com que os alunos despertem um olhar investigativos
e reflexivos”;

PQ5: “Sim, por apresentarem questdes que instigam a apresentar opiniao e
percepc¢do, sendo esse um dos meios de propor inquietacées que levam a reflexédo e
hipéteses”;

PQ6: “Por serem elaborados com questionamentos onde o aluno tera que
explicar baseado em fundamentagdes tedricas e praticas”;

A busca por reflexdes e hipoteses na sequéncia didatica avaliada pelos
professores, apresentou um resultado muito satisfatério e todos os professores
avaliadores disseram identifica-las nos momentos da SD. Isso reforca o abordado
por Azevedo (2006), que defende que as atividades investigativas devem

proporporcionar ao aluno a reflexéo, discussao, explicagéo e relato.
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Q.13) Atividades experimentais e a nanotecnologia presentes na sequéncia
didéatica

Q.13: As atividades experimentais apresentadas no momento 4 sdo relevantes do
ponto de vista consolidacdo cientifica sobre corrosdo eletroquimica versus

nanotecnologia?

Quadro 27 — Respostas dos professores Q.13
Resposta | PQ1 | PQ2 | PQ3 | PQ4 | PQ5 | PQ6 | PQ7 | PQ8 | PQ9 | PQ10
SIM X X X X X X X X X X

NAO

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

Todos os pesquisados participantes (quadro 27) afirmaram gue na sequéncia
apresentada, ha a o favorecimento da consolidacao cientifica através das atividades
experimentais e da nanotecnologia. H& destaque abaixo, para algumas das
respostas:

PQ3: “O estudo de nanotecnologia para corrosdo mostra a
interdisciplinaridade na aplicacédo dos alunos e, sobretudo, os avancos da ciéncia em
diferentes areas;

PQ5: “Sim, por meio destes podemos ver na pratica os fundamentos das
nanotecnologia para o combate a corroséao”;

PQ6: “Porque promove na pratica a aplicacdo de uma tecnologia cientifica na
solucdo de um problema que era solucionado de outra forma, mostrando que
estamos sempre em desenvolvimento, bem como a importancia das pesquisas
cientificas para melhoramento de varios areas e processos’;

PQ7: “SIM — A utilizacdo das substancias nos experimentos propostos no 4°
momento visa proporcionar na pratica um melhor entendimento do processo
investigativo”;

PQ8: “Vai ser na atividade experimental que o aluno vai consolidar a
aplicacao da nanotecnologia como prevencgao da corrosao”;

PQ10: “Sim. O uso de experimentos, em geral, favorece o desenvolvimento
da aprendizagem e a consolidagdo dos conhecimentos cientificos”;

A avaliacdo dos professores nesse item, reforca o destacado por Viana
(2014), que menciona que o professor numa atividade pratica experimental, deve

mediar e intervir de forma a estabelecer uma reflexado critica sobre os experimentos
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realizados. Destaca-se ainda que, a elaboragdo desses experimentos deve permitir
motivacdo e aprendizagem, possibilitando aos alunos um desenvolvimento
conceitual (FRANCISCO JR.; FERREIRA; HARTWING, 2008). Nesse contexto,
utilizar a nanotecnologia através das nanoparticulas de prata com o objetivo de
observar a inibicdo da corrosao, provoca o aluno a refletir sobre a transversalidade

do tema e a contribuicdo de varias areas na inovacao tecnoldgica.

Q.14) Ferramentas utilizadas na sequéncia didatica versus os objetivos

Q.14: As avaliacdes propostas através dos questionarios, situacdo problema e aulas
experimentais estdo condizentes com o objetivo geral e especificos da sequéncia
didatica?

Quadro 28 — Respostas dos professores Q.14

Resposta | PQL | PQ2 | PQ3 | PQ4 | PQ5 | PQ6 | PQ7 | PQ8 | PQ9 | PQ10
SIM X X X X X X X X X X

NAO

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

Todos os professores (quadro 28) afirmaram que os rcursos metodoldgicos
condizem com o0s objetivos da sequéncia didatica proposta. A seguir, destacam-se
algumas respostas dos participantes que reforcam essa totalidade nas respostas:

PQ2: “Aluno protagonista, que vai em busca de resolucdo de problemas. E
convidado a pesquisar, buscar e compreender mediante explanacao logica proposta
pela sequéncia didatica em questao”;

PQ4: “Todas as atividades propostas, questionarios, aulas praticas e
situacdes problemas, estdo coerentes e atendem a sequéncia didatica proposta e
aplicada. Tudo muito coerente, aplicavel e consolidado”;

PQ5: “Sim, completamente, pois o aluno chegara apenas com conhecimento
do senso comum a respeito do tema e a forma como esta estruturada a abordagem
do tema o aluno se apropriara como protagonista do processo”;

PQ10: “Sim. Todo o processo para realizacdo da sequéncia didatica esta
sendo coerente e relaciona todos os objetivos propostos por essa pesquisa’;

Considerando as respostas dos professores avaliadores que evidenciaram na

SD, a presenca de estratégias pedagodgicas que podem facilitar o processo de
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ensino e aprendizagem no ensino de corrosdo, tais quais, as aulas experimentais,
situacdo problema e os questionarios apresentados nos momentos, reforca-se a
visdo de Pozo (2009), gue menciona que no ensino da Quimica, focar em contetdos
conceituais € muito comum, entretanto,cada vez mais, percebe-se a interrelacdo do
comportamento, valores e procedimentos de forma integrada. Nesse perfil, a
situacao problema ganha posicdo de destaque, pois contempla de forma integrada
0S preceitos inseridos entre conceito, procedimento e atitudes. Ao encontro dessa
percepcéao, tem-se o que diz Carrasco (1991), sobre as aulas praticas experimentais
gue devem ser alicercadas em investigagOes experimentais que mobilizem o aluno
para a solucdo do problema cientifico de forma a estabelecer os objetivos
desejados, como por exemplo, a reflexdo sobre o fendbmeno observado. Associado
aos autores citados, em cada etapa para a verificacdo dos momentos em termos de

avaliacdo, serdo utilizados os questionarios.

Q.15) Contribuicdes da sequéncia didatica na pratica docente

Q.15: Como a sequéncia didatica apresentada pode contribuir para a pratica
docente?

Por se tratar de uma pergunta aberta, abaixo, estdo as prespostas de todos
os 10 professores participantes da pesquisa:

PQ1: “A sequéncia didatica serve como um norte para que o docente faca o
planejamento da sua aula utilizando uma metodologia que ird favorecer no processo
de aprendizagem do aluno. A sequéncia didatica apresentada envolve o aluno
durante todo o processo de aprendizado, colocando-o como protagonista”;

PQ2: “Permite que o aluno ndo seja um mero ouvinte, mas pessoa ativa e
participativa em aula, proporcionando debates que sdo fundamentais para
construgéao individual e coletiva do conhecimento”;

PQ3: “Apresentando uma forma técnica e dindmica da apresentacdo da
disciplina corroséo tdo usada nas industrias e de grande utilidade na pratica docente
o produto educacional com a aplicacao especifica do uso de nanoparticulas de prata
como inibidor de corrosao’;

PQ4: “A sequéncia didatica apresentada auxilia o docente ndo s6 na
construcdo de um planejamento muito bem estruturado e embasado, mas na

aplicacado de fato. A sequéncia didatica proposta consegue mostrar a aplicacao,
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correlacao e interdependéncia de cada etapa, fazendo com que o aluno ndo aprenda
por aprender, mas que consiga criar um embasamento teorico, aplicado e pratico
muito bem firmado. Todas as etapas da sequéncia didatica proposta tem sua
importancia e especificidade dentro do processo de aprendizado do aluno, fazendo
com que ao final de cada execucado, o aluno consiga ter seu conhecimento muito
bem consolidado”;

PQ5: “Mais de que nunca o docente deve trazer os temas para sala de aula
de uma forma que instigue o aluno a apropriacdo do conhecimento e inquietacao
diante dos problemas apresentados. Levando-o a um nivel de ndo s6 de observar o0s
problemas, mas entender e propor solu¢cdes. A forma como esta apresentada a
sequéncia didatica norteia bastante o docente no processo de ensino aprendizagem”

PQ6: “Sairmos das aulas puramente expositivas, através de metodologias
gue instiguem os alunos e os tornam capazes de interagir de forma atuante nas
pesquisas e desenvolvimento de produtos”;

PQ7: “Em minha opinido, logicamente adequando 0s momentos propostos a
realidade da escola regular, as atividades delineadas na sequéncia didatica, podem
contribuir significativamente na construgéo dos conhecimentos do estudante sobre a
importancia de compreender o que €, quais as consequéncias e quais acdes podem
ser executadas para reduzir ou minimizar os efeitos da corrosdo no dia a dia da
sociedade”;

PQ8: “A sequéncia didatica contribui para a préatica docente, pois em todos os
momentos o aluno € instigado a desenvolver a curiosidade, a refletir e participar da
construcdo do conhecimento. Também facilita o aluno compreender que corrosédo
faz parte do seu cotidiano e que néo é algo que so esta nos livros”;

PQ9: “Essa sequéncia didatica faz com que as aulas sejam mais proveitosas
e menos cansativas para os alunos. Tendo assim um rendimento maior do contetido
abordado”;

PQ10: “Essa sequéncia é desenvolvida de forma clara e compreensivel o que
facilita a sua aplicacdo. Portanto, € bastante plausivel a sua execucgéo pelo docente,
pois apresenta informacdes bem esclarecedoras sobre a corrosao, principalmente
no aspecto positivo, destaca-se também a riqgueza de detalhes sobre esse assunto.

A abordagem que é vista nessa sequéncia ir4 colaborar muito na pratica docente”.



95

4.1.2 Discussao dos resultados da validacdo da sequéncia didatica

Os resultados da avaliacdo de validacdo da sequéncia didatica foram
satisfatorios de acordo com o objetivo proposto fundamentado em Méheut e de
acordo com a tabela abaixo, onde a totalidade dos professores avaliadores,
afirmaram que os elementos constituintes da sequéncia didatica proposta séo
percebidos durante os momentos e favorecedores a situacdes de aprendizagem que
facilitem o processo educacional nas suas praticas pedagogicas de maneira a
colocar o aluno como protagonista e o professor, um mediador do processo. E para
iISSo, nas respostas analisadas, verificou-se que a busca por metodologias que
facilitem esse processo colabora bastante com o dia a dia de professores e alunos.

A partir da avaliacdo dos professores participantes da pesquisa, evidenciou-
se a interdependéncia dos momentos, da problematizacdo, da experimentacdo e da
participacdo ativa dos alunos em todos os momentos propostos, além da busca da
reflexdo e participacdo ativa dos envolvidos. No quadro 29, ha as dimensfes

aplicadadas na sequéncia didatica de acordo com a percepc¢ao de Méheut.

Quadro 29 - Dimensbes aplicadas na sequéncia proposta

DIMENSOES MOMENTOS
- Relacdo entre o conhecimento dos aspectos da corrosédo no dia a dia e a
Epistémica partir de imagens, situagdo problema e questionarios (1° momento);

- Relacdo entre a parte conceitual de corrosdo em discernimento com o0s
aspectos multidisciplinares ocasionados pela mesma e sua relacdo com a
Sociedade (2° momento);

- Atividades realizadas em grupos heterogéneos em campo e de acordo
com experimenta¢des de forma a correlacionar os aspectos positivos e
negativos da corrosdo quando comparadas com a base conceitual (3° e 4°
momentos.

- Interagdo alunos/alunos e alunos/professor em todas as atividades
Pedagdgica propostas (1°, 2°, 3° e 4° momento).

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

A dimensao pedagdgica da sequéncia didatica proposta foi visualizada nas
atividades presentes, no incentivo as discussbes (todos os momentos), além da
avaliacdo diagnostica aplicada (momento 1), colaborando assim para o que foi
proposto, pois, 0 aluno esta inserido em contexto social que precisa construir a
busca pelo seu préoprio conhecimento numa perspectiva cientifica. A interacdo dos

alunos nas situacOes apresentadas € evidenciada e destacada nas respostas dos
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professores que participaram da pesquisa. A construcdo do conhecimento com
participacdo ativa dos alunos e professores se da em todos os momentos de acordo
com as respostas dadas pelos professores, e o0 momento 2, com as aulas
expositivas e dialogadas, conjuntamente com situacdo de aprendizagem,
questiondrio e exercicio, o que é reforcado com as atividades experimentais
(momento 4), trabalho de campo (momento 3), debates (todos os momentos) e

elaboracéo de plano de trabalho (momento 3) sobre o estudo da corroséo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O produto educacional criado € um manual de sequéncia didatica (MSD) que tem
0 objetivo de orientar e facilitar as préaticas educacionais sobre o0 ensino de corrosédo
no curso técnico em Quimica. O produto foi fundamentado de acordo com preceitos
metodoldgicos de Méheut: epistémicos e pedagdgicos. O mesmo pode ser utilizado
por professores de Quimica em suas aulas se ndo na sua totalidade, adequando-o a
sua realidade de ensino, perfil e estrutura.

Os professores parcipantes da pesquisa na etapa de validacdo da sequéncia
didatica, evidenciaram a presenca de situacao de aprendizagem, incentivo a reflexado
dos alunos por busca de solucbes, problematizacdo, experimentacdo, debates e
protagonizacdo dos alunos nos momentos propostos na busca pela construcéo do
conhecimento através de metodologias educacionais. Destaca-se que 0sS
professores sdo sujeitos participantes validadores da pesquisa, uma vez que a SD,
nao foi aplicada com os alunos, devido a suspensédo de aulas presenciais por causa
da pandemia.

Auxiliar no processo de ensino e aprendizagem de jovens estudantes no ensino
técnico requer foco, criagcdo de estratégias pedagogicas atrativas e objetivos bem
direcionados. Ao encontro desse desafio, a busca por estratégias pedagogicas
efetivas, é indispensavel. Nesse contexto, a proposi¢cao de uma sequéncia didatica
como produto educacional, busca promover essa mediacdo de forma a facilitar o
ensino de corroséo e para solucionar essa equacao, foi apresentada uma sequéncia
didatica que possui pilares pedagogicos que buscam facilitar o processo de ensino e
aprendizagem no ensino de corrosao para o curso técnico em Quimica.

Obteve-se resultados bastante satisfatérios a partir da avaliagdo dos
professores participantes da pesquisa, que evidenciaram a presenca das dimensdes
epistémicas e pedagodgicas sugeridas por Méheut, prospectando a construcdo de
conhecimento cientifico por parte dos alunos no decorrer dos momentos da
sequéncia, onde no mundo concreto, 0 consenso prévio ndo é descartado, e sim
servird como aporte para construir conhecimento. E partir da avaliagéo diagndstica
gue tudo se inicia, ou seja, 0s conhecimentos prévios dos alunos no desenho da
sequéncia didatica, é muito importante na evolucdo das situagfes de aprendizagem.

A problematizacéo (destaque para os momentos 1 e 3 da SD) sobre corroséo

e seus efeitos diversos no dia a dia, na industria e a busca por solugcdes e melhorias
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desafiadoras que sado reforcadas nas atividades experimentais. Estas caracteristicas
mostram que a efetividade das atividades elencadas nesta proposta, pode ser
investigada através de sua relacdo com o conteudo trabalhado. Portanto, a analise
desta sequéncia didatica corrobora quanto a estruturacdo e planejamento, o que
esta presente na literatura (GIORDAN, 2013; MEHEUT, 2010).

O momento 4 da sequéncia didatica € versado pelas atividades experimentais de
corrosdo eletroquimica com a utilizacdo das nanoparticulas de prata como inibidora
de corrosdo, onde nas respostas dos professores participantes, esse momento da
sequéncia deve ser mantido nessa ordem, tendo em vista que o aluno precisa de
uma base conceitual para que durante a atividade experimental apresentada, possa
observar, questionar e argumentar de maneira investigativa e consciente. A
experimentacao investigativa esta dentro da dimensao epistemoldgica e pedagdgica
pois possibilita a contextualizacdo para a compreensdo do conhecimento cientifico,
estabelecendo a relacdo mundo material e conhecimento cientifico (epistemolégico)
e reflexo na formacéo cidada (pedago6gico) (MARCONDES et al., 2009). Destaca-se
a importancia da instigacdo por questionamentos durante as atividades
experimentais de modo que haja o envolvimento dos alunos em pequenas pesquisas
(POZO, 1998). Isso é reforcado no momento que as nanoparticulas de prata serédo
sintetizadas pelos grupos e avaliadas quanto a inibicdo da corrosdo nos
experimentos eletroquimicos propostos. Nesse momento, a partir das observacoes,
serdo levantadas hipdteses para que essa peguena pesquisa proposta por Pozo
seja validada, onde através do questionario das atividades experimentais, sera
possivel ter essa percep¢do na construcdo do conhecimento cientifico a partir da
investigacao.

Baseado nisso, é que os experimentos foram pensados e testados com materiais
alternativos e de facil obtencdo e que possibilitasse o estabelecimento de uma
relacdo tecnologica na corrosdo eletroguimica avaliada. Nesse contexto, 0s
professores da pesquisa, na avaliacdo do produto educacional, foram unanimes em
destacar a experimentacdo nesse Vviés investigativo e tecnolégico com a utilizacao
das nanoparticulas de prata.

Os quatro momentos propostos visam facilitar o aprendizado no ensino de
corrosao no curso técnico em Quimica, onde na busca realizada no ensino de
corroséo, verificou-se uma escassez de propostas para 0 curso técnico em quimica,

sendo assim, para auxiliar professores e alunos no processo de ensino e
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aprendizagem na area de corrosdo, foi proposta a metodologia pedagogica
apresentada na pesquisa.

Um futuro técnico em Quimica precisa fazer, experimentar, testar e elucidar
uma dada problematica através de hipoteses, levamentos e situacfes de
aprendizagens, para se apresentarem ao mercado de trabalho de forma efetiva.
Saber lidar com estratégias que requerem atenc¢éo, foco e participacdo é necessario
no mundo de trabalho, afinal, formar profissional com senso critico, analitico e ativo
em todas as etapas de formacéao faz-se indispensavel.

Nesse cenario, as estratégias de ensino adotadas para compor a sequéncia
didatica apresentada, se fundamenta em um processo educacional que busca a
mediacdo, a interacdo, a investigacdo, a experimentacdo e a observacdo para
chegar ao caminho desejado que € a construcdo de um processo de ensino e
aprendizagem interativo e dinamico.

Os resultados obtidos a partir da percepcéo dos professores participantes da
pesquisa que avaliaram a sequéncia didatica proposta, mostram uma metodologia
em potencial para o ensino de corrosdo no curso técnico em Quimica, de forma a
facilitar o processo de ensino e aprendizagem, corroborando com maior influéncia,
pelos preceitos metodolégicos defendidos por Méheut (2005), na perspectiva
epistémica e pedagodgica e também ha a contribuicdo de Carvalho (2013) através do
ensino por investigacdo, além da influéncia de Vigotsky (1984) na perspectiva da

construcdo do conhecimento com saltos qualitativos e de forma interacional.
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APRESENTACAO

Prezados professores de Quimica,

Esse material tem o objetivo de orientar e facilitar as praticas educacionais
sobre 0 ensino da corrosdo no curso técnico em quimica, procurando desmistificar
os paradigmas acerca da tecnicidade da unidade curricular e muitas vezes pela
pouca idade dos alunos envolvidos que criam certa resisténcia e incoeréncia aos
conteldos abordados. Criar metodologias que tragam a corrosdo como parte
integrante da industrializagcdo e de certa forma, no nosso dia a dia através de
situacdes de aprendizagens que entendem que o aluno é o protagonista no
processo de ensino e aprendizagem.

A educacdo mudou e a forma de aprender ndo é a mesma. Nao basta apenas
ensinar, é preciso saber aprender a aprender, para assim, mediar um ensino que
leve a questionamentos, reflexdes e experimentacbes e nesse contexto, € que
precisamos buscar coeréncia, sentido, razdo e aplicacdo do que € ensinado e do
que é aprendido. D& sentido € preciso nesse processo e buscar metodologias que
tragam situacdes que facam a ponte neste processo, faz toda a diferenca.

Pensando nisso, apresenta-se: “Sequéncia Didatica sobre o Estudo de Corroséao
Eletroguimica Proposta para o Ensino Técnico em Quimica” que visa instigar a
participacdo ativa dos alunos tendo o professor como mediador no estudo da
corrosdo, onde atrdves de etapas, denominadas momentos, pretende-se
problematizar com debates, discussdes, situacdo problema, situacdo de
aprendizagem e atividades experimentais. As atividades experimentais
apresentadas terdo a utilizacdo de nanoparticulas de prata que serdo sintetizadas de
forma rapida, simples e com baixo custo, onde se evidenciar4d a importancia de

areas multidisciplinares consonantes com a corrosao.

As autoras.
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1 CONTEXTO

O entendimento de Corroséo é um desafio para os estudantes que inicia com
a tabela de potenciais de reducéo e oxidacdo que é a fundamentacdo para discernir
0 anodo e cétodo até a aplicacdo tecnoldgica deste que abrange o conhecimento
das formas de corrosdo, meios corrosivos e inibidores de corrosdo. Ao encontro
disto, ha também os aspectos técnicos da corrosdo que para estudantes que ainda
fazem o ensino médio, o desafio € maior ainda por ser uma unidade curricular muito
profissional para estudantes de ensino regular que fazem simultaneamente o ensino
técnico. Com o objetivo de diminuir essa interface propde-se uma sequéncia didatica
integrada onde em momentos diferentes os estudantes de forma dinamica e
intererativa irdo compor os aspectos de ensino e aprendizagem de maneira ativa e
seréo os protagonistas em todas as etapas do processo.

Diante da necessidade de quebrar paradigmas em varios contextos que estao
associados aos conceitos e aplicacfes de corrosdo, que na maioria das vezes, 0s
alunos associam essa apenas a algo que “prejudica, que faz mal, que simplesmente
degrada” e principalmente, ndo percebe a contribuicdo tecnoldgica que a corrosao
representa ao crescimento econdmico. Ressaltar a busca por novas tecnologias e
principalmente, aos efeitos ao meio ambiente em reversdo aos beneficios ofertados
pela mesma para a Sociedade, tais quais, utilidade de baterias, tratamento de
superficies anddicas e catddicas e principalmente aos meios eletroquimicos
aplicaveis ao tratamento de efluentes em varios segmentos.

E pertinente ressaltar a importancia do significado dos contetdos
abordados e nesse sentido, a escolha por sequéncia didatica que requer
planejamento articulado com os objetivos desejados, o perfil didatico de acordo com
o plano de aprendizagem e claro, o aspecto cognitivo a ser trabalhado com os
alunos. Destaca-se que o conhecimento prévio dos alunos, a multidisciplinaridade, a
contextualizacéo fardo parte do contexto abordado para a proposta didatica.

De acordo com Pires (2012), as atividades que séo planejadas de forma
sequencial podem contribuir significativamente para a aprendizagem de diversos
conteudos de ciéncias. Ao propor uma sequéncia didatica, deve-se atentar para: o
conteludo a ser ensinado, as caracteristicas cognitivas do aluno, a extensao didatica,

a significancia do aprendizado e ao planejamento educacional da instituicao.
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Entender os conceitos relacionados a corrosao vem sendo desafiador
para a area de ensino quando certos contetdos levam os alunos a discernirem
sobre as tabelas de potencias e todos os demais contetdos associados que ndo sao
simples de entendimento e em especial no ambito pratico experimental que a
depender da estrutura, pode haver alguma limitagdo de aplicagdo. Ao encontro
disso, planeja-se desenvolver uma sequéncia didatica que contemple
experimentacdes plausiveis, simples, de baixo custo e de facil utilizacdo, para tanto,
se utilizard boa parte de materiais que podem estar em nosso dia a dia. Fazendo
assim a diferenca para quebrar as barreiras de aplicagdo de experimentacdo que
vislumbra estimular o senso critico dos alunos sobre alguns conceitos que parecem
estarem distantes de nosso dia a dia, como 0s meios corrosivos, formas de corroséo
e melhores opcdes de minimizacdo de corrosédo, levantando assim questfes do
cotidiano e de apicacdo industrial j& que o publico de interesse da sequéncia
proposta sdo alunos do curso técnico em quimica. Nesse contexto, entender a
fundamentacéo sobre corrosdo de forma debatedora e ativa durante as aulas fara
parte da sequéncia proposta de forma a contemplar o embasamento técnico
conceitual para as demais etapas propostas.

N&o distante disso, destaca-se a aplicacdo da nanotecnologia, com
a utilizacdo de nanoparticulas de prata em experimentos de eletroquimica. Assim
sendo, juntar essa a corrosdo de forma a quebrar padrées que parecem distantes de
aplicacdo, serd um dos objetos do trabalho proposto que utiliza as nanoparticulas
de prata como inibidor da corroséo.

Diante disso apresenta-se uma proposta didatica constiuida de quatro

momentos interligados entre si.

2 SEQUENCIA DIDATICA

De acordo com Leal (2011), sequéncia didatica € uma sequéncia de
atividades, estratégias e intervencdes planejadas etapa por etapa pelo professor
para promog¢ao do ensino e aprendizagem, numa perspectiva de compreensao de
um contetdo ou tematica aplicavel. Um ponto relevante da sequéncia didatica é que
0s conhecimentos adquiridos pelos alunos ndo se detenham apenas aos aspectos

avaliativos da unidade curricular e sim que sejam levados para a vida deles. Na
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proposta de Leal, sugere-se as seguintes etapas: tema, objetivo, justificativa,
recursos, publico alvo, conteudo, tempo estimado para a aula e avaliagéo.

Os pilares que contemplam a proposta didatica de Méheut (2005) séo o
cognitivo que abrange as concepc¢oes, as formas de raciocinio em confronto com o
mundo material, essa € direcionada aos estudantes e a segunda é a epistémica que
vai desde o mundo fisico a origem histérica. Ao encontro destas, ha o construtivismo
integrado, onde num dado momento, havera a integracao das partes no processo de
ensino e aprendizagem.Cita-se a importancia nesse contexto do papel das analogias
e modelagens. As sequéncias de ensino e aprendizagem possuem uma importancia
substancial no ensino de forma a estabelecer caminhos mais eficazes para trabalhar
com o processo de ensino e aprendizagem. O eixo vertical: dimenséo epistémica
representa como o conhecimento cientifico se relaciona ao mundo material, onde h&a
0os métodos cientificos, processos de elaboracdo e validacdo do conhecimento

cientifico. Na figura abaixo, ha a representacéo dos pilares de Méheut.

Diagrama didético para a constru¢do de uma sequéncia didatica

conhecimento
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escolar

77 [N
7 N\

N

\

 aluno
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pedagdgica
2,

professor
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,/'

N/
mundo
concreto

Fonte: adaptado de Méheut, 2005.

Para tanto, a sequéncia didatica é um recurso metodolégico que facilita o
planejamento em cada etapa (momento) de forma a contemplar objetivos de
aprendizagem direcionados e especificos. Estabelecer uma melhor forma de atingir
0 processo de ensino e aprendizagem no perfil educacional, se faz essencial. Nesse
contexto, no quadro abaixo, apresenta-se a sequéncia didatica proposta de forma

resumida.
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2.1 Resumo da sequéncia didatica

MOMENTOS

DESCRICAO RESUMIDA

1° MOMENTO DA
SEQUENCIA
DIDATICA (1° dia
de aula) — cada dia
de aulatem 4 h

- Avaliacdo diagnostica com a aplicacdo de um questionario (10 questdes)
com tempo previsto de 60 minutos;

- Apresentagdo de imagens como demonstracdo de diferentes tipos de
corrosdo e questionamentos sobre cada foto apresentada para mediar um
debate com tempo previsto de 60 minutos;

- Apresentacédo da situacéo problema e disponibilizacao de um questionario
relacionado a situacdo problema apresentada (100 minutos)

2° MOMENTO DA
SEQUENCIA
DIDATICA (2 ° dia
até o 6° diade aula
19 h)

- Conceitos de corrosao, oxirreducdo, potencial de eletrodo e formas de
corrosao, monitoramento e controle (nessa parte de controle sera abordado
0 conceito e aplicacdo das nanoparticulas de prata como inibidoras de
corrosdo). Serdo disponibilizados uma situagcdo de aprendizagem
associado a um questionario com 10 questdes, além de um exercicio com
34 questbes. Essa etapa da sequéncia sera realizada em 5 dias,
totalizando 19 h (cada dia de aula tem 20 minutos de intervalo, portanto, 1h
nesses 5 dias, tem-se 1 h de intervalo/semana)

3° MOMENTO DA
SEQUENCIA

DIDATICA (7 ° dia
de aula—4h)

- Realizacdo de aula de campo, onde em grupos, 0s alunos registrardo
através de fotos e videos na &rea externa da escola (60 minutos), as
superficies corroidas, em seguida, os mesmos irdo discutir e elaborar um
plano com o tipo de corrosdo, meio corrosivo e melhorias a serem
adotadas (90 minutos). No final da aula (70 minutos), cada equipe
apresentara e debatara sua proposta. Cada dia de aula tem 20 minutos de
intervalo.

4° MOMENTO DA
SEQUENCIA
DIDATICA ( 8 °de
aula até 0 10°-12
h)

- Realizacdo de aulas praticas com uma abordagem da tabela de
potenciais, mostrando através de experimentos investigativos qual € o meio
COorIrosivo mais agressivo e como 0s potenciais elétricos interferem nos
processos corrosivos (corrosdo eletroquimica). Esses experimentos
também serdo realizados com adicdo de nanoparticulas de prata.Todos os
experimentos terdo um roteiro previamente disponibilizado e discutido em
cada etapa de execucdo. Os questionamentos e debates durants os
ensaios experimentais serdo frequentes como forma de instigar a
participagdo ativa dos alunos. Um questionario com 5 questdes sera
aplicado nessa etapa. Essa etapa ser4 composta por 12h de aula, 720
minutos.

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

A proposta didatica esta fundamentada no ensino por investigacdo. O instigar
necessario para que as questdes cientificas sejam evidenciadas e a utilizacdo de
praticas experimentais € uma estratégia pedagogica que possibilita ao aluno o
desenvolvimento das explicacdes de forma justificada, ou seja, ndo é o fazer pelo
fazer e sim o porqué do fazer. Ao encontro dessa perspectiva e de acordo com
Souza et al. (2013), o ensino por investigacdo vislumbra o questionamento, o

levantamento de hipéteses/planejamento das atividades de analise do fenémeno/
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processo, o recolhimento de evidéncias, as explicagcdes com bases nas evidéncias e
a comunicacdo da andlise do processo/fenémeno investigado. Sendo assim, € muito
importante criar estratégias de ensino que permitam ao aluno construir caminhos
com base nos questionamentos com o objetivo de propor solugdes e principalmente,
entender que o processo de aprendizagem vai muito além do momento de aula. O
professor precisa buscar estratégias pedagogicas que incentivem os alunos a
buscarem, a pensarem e a agirem de forma a contemplar os preceitos cientificos em
prol a solucbes praticas e que estabelecam a relacdo entre o conhecimento,
habilidades, atitutudes, valores e emocoes, afinal, ndo se pode dissociar o ser social
do ser cientifico. O processo de ensino e aprendizagem vai além de um conteudo
cientifico.

E para contemplar uma maior interagdo entre os participantes, sdo propostas as
praticas experimentais. Ainda na perspectiva de Souza et al. (2013), as praticas
experimentais sdo aliadas nesse processo construtivo e precisam provocar o
raciocinio logico, a criacdo de hipéteses que relacionem os conhecimentos tedricos
nos experimentos quimicos realizados com o objetivos de promover o senso critico e
argumentagdo sobre os experimentos realizados. O ensino por investigagcdo na

concepcao de Carvalho (2013), proporciona ao aluno:

a) A reflexdo dos alunos de forma ativa;
b) A argumentacgédo evidenciando os conhecimentos construidos;
c) Leitura e escrita de forma critica a cerca do abordado

2.1.2 DESCRICAO DOS MOMENTOS DA SEQUENCIA DIDATICA
2.1.2.1- 1° momento da sequéncia

Objetiva-se conhecer o perfil da turma quanto ao assunto de corrosao de forma a
direcionar os instrumentos adotados nesse momento. Realizado no 1° dia de aula da
disciplina (4 horas, mais especificamente, 220 minutos, pois ha 20 minutos de
intervalo) e para esse momento da sequéncia didatica serdo utilizados o
guestionario, fotografias e videogravacdo. A descricao detalhada desse momento
esta apresentada a seguir nos itens a (avaliagdo dignostica), b (contextualizacédo da

corrosdo através de imagens) e c (situacao problema).
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a) Avaliacdo diagndstica

Na avaliacdo diagnostica, objetivou-se verificar a percepcdo prévia dos alunos

sobre corrosdo. No quadro abaixo, sdo apresentadas 10 questbes correspondente

ao questionario 1. O tempo previsto para essa etapa € de 60 minutos.

Questionario para sondagem do conhecimento prévio dos alunos.

QUESTIONARIO 1

1. O que vocé ja ouviu falar sobre corrosao?

2. Corroséo € bom ou ruim para vocé e para a Sociedade?

3. Na sua percepcao qual a relacdo da Quimica com a corrosédo?

4. Olhando para as imagens apresentadas, remete a alguma coisa?

5. Por que o portdo de nossa casa quando ndo esta pintado, enferruja? Quimicamente o que esta
ocorrendo?

6. Vocé ja ouviu falar em baterias? Se sim, alguma relagdo com corrosao?

7. Ala de ago “enferruja” mais rapido quando esta em contato com agua ou nao? Qual a relagdo
da dgua com a corrosao na sua opiniao?

8. Uma geladeira do mesmo lote e mesmo tipo foi comprada na mesma loja no mesmo dia por
pessoas diferentes. Uma pessoa que mora em Jardim Paulista Alto e a outra em Itamaraca,
beira da praia. Pergunta-se: qual o local que a geladeira ficar4d mais conservada com o tempo?
Por que isso ocorre na sua percepcado? Explique

9. O que diferencia uma superficie com corrosao e sem corrosao? Explique

10. Ha relacdo entre corrosdo e oxidacdo? Explique

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

b) Contextualizacdo da corrosao através de imagens

Na 22 hora de aula, com um tempo previsto de 60 minutos, apds o questionario

diagnéstico, serdo apresentadas imagens figura a seguir com o objetivo de instigar

um debate através da discusséo e lavantamento de possibilidades sobre o assunto

de corrosdo. Para o debate, os alunos fardo um circulo na sala e cada um colocara

sua opinido diante do apresentado. As imagens serdo de diferentes contextos

industriais locais de forma a instigar os alunos a colocarem o que eles entendem

sobre corroséo. A proposta é de cada aluno convergir ou divergir com as respostas

apresentadas e o professor nortear o debate de maneira interativa até levantar
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aspectos técnicos-conceituais aplicdveis ao momento, como a defini¢cdo, as formas e

0S Meios Ccorrosivos.

Imagens de diferentes materiais que apresentam algum tipo de corrosao

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).
c) Apresentacao de situagcéo problema

Com um tempo destinado de 100 minutos, serd apresentada uma situacao
problema e serd disponibilizado um questionario (quadros a seguir) acerca da

situacdo apresentada para levamento de possibilidades e hipéteses.

Situacao problema

Situag&o problema momento 1

SITUACAO PROBLEMA

Uma empresa em Pernambuco situada na Zona Rural de Igarassu produtora de géas cloro,
soda caustica, hipoclorito de sédio e outros insumos para diversos segmentos, periodicamente, no
maximo a cada um més tem que fazer as revisées de suas tubulacdes e no maximo a cada dois
meses tem que refazer a pintura altamente desgastada com a fabricacdo dos produtos citados.
Pergunta-se: Qual o principal motivo na sua opinido que leva a necessidade de revisdo e pintura
das tubulagfes? Ha alguma relagéo com a corrosédo? Explique.

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).
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Questionario para levantamento de hip6teses para a situacéo problema apresentada.

QUESTIONARIO 2

1. Qual a relacdo entre a corrosdo existente nas maquinas, equipamentos e tubulacdes com a
producédo de soda caustica, gas cloro e hipoclorito de sédio? Explique.

2. Por que as revisfes e pinturas nesse segmento produtivo recomenda-se ser periodicamente?

3. Na sua percepgéo, é possivel ndo desenvolver corrosdo em segmento industrial de produgéo
de soda caustica, géas cloro e hipoclorito de sédio? Explique.

4. Qual a relacdo entre pintura e a corrosao?

5. Na sua opinido, o fato da empresa ser localizada na zona rural de lgarassu contribui no
desenvolvimento de corros&o? Explique.

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

2.1.2.2 - 2° momento da sequéncia

Nesse momento sera abordada a parte mais técnica da unidade curricular em
questdo, corrosdo, onde através de aulas expositivas e dialogadas os alunos irdo
percorrer as etapas tedricas para entendimento técnico da disciplina de corrosao.
Nessa etapa, serdo trabalhados contextos referentes a teméatica, onde tomara por
base as discussdes do 1° momento. Conforme mencionado anteriormente, Méheut
(2005) esta presente em todas as etapas com seus preceitos epistemoldgicos e
pedagogicos. Nos apéndices 2 e 3 se encontram o0s conteddos abordados como

base conceitual deste momento proposto.

O segundo momento da sequéncia serd iniciado com uma revisao de
eletroquimica e abordagem de corrosdo: formas, monitoramento e controle. Sera
feita uma abordagem sobre as nanoparticulas de prata como inibidoras de corroséo.
Essa é a etapa mais técnica da disciplina e sera desenvolvida em 20 aulas, cada
uma com duracdo de 60 minutos e considerando em cada dia, 20 minutos de
inervalo, terd no total aproximado de 18 horas. As aulas serdo expositivas e
dialogadas, onde serdo levantados os aspectos relacionais do 1° dia de aula,
fazendo com que os alunos percebam que o conhecimento prévio esta associado

aos aspectos técnicos-cientificos inseridos nos conceitos, aplicacdes e tratamentos
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da corrosdo. Nessa etapa os aspectos conceituas e técnicos serdo abordados e se
baseara nos seguintes conteudos para fundamentacao:

- Definicéo e diferenciacéo de corrosdo Quimica e da Eletroquimica

- Fatores que afetam diretamente a corrosao

- Principios de oxirredugcdo em termos de oxigénio e elétrons

- Equacéo geral de oxidacao e reducao

- Diferenciacdo de anodo e catodo

- Apresentacao e explicacdo da tabela de potencial

- Enfoque para pilhas e seus componentes e o0 processo esquematico de uma célula

eletroquimica

- Célculo da ddp da pilha

- Requisitos para ocorréncia de corrosao

- Passividade em acos inoxidaveis

- Formas, monitoramento e controle da corrosao

- Galvanizacéao e galvanoplastia

Numa abordagem mais aplicada, havera a revisdo de corrosédo em termos de
formas, monitoramento e controle. Seré focada a morfologia da corroséo para assim
definir o tipo de corrosdo, estudo do meio corrosivo e tipos de tratamento de
corrosdo. Os mecanismos da causa da corrosdo serd objeto destaque por

proporcionar a melhor avaliacédo para o devido tratamento e prevengcao da mesma.

Como o foco principal da referida unidade curricular é a inibicdo de corroséao,
apresenta-se 0 seguinte enfoque conceitual abordado em aula expositiva e
dialogada acerca de galvanizacao e galvanoplastia. Abaixo encontram-se 0s apectos

técnicos e conceituais que serdo abordados sobre a tematica em uma das etapas.
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O enfoque devido a importancia e aplicacdo deste processo em diversos
segmentos locais. Nesse momento, se destacard os aspectos tecnoldgicos que
estdo envolvidos na corrosdo. Além da aula expositiva e dialoga desse 2° momento,
sera disponibilizado um exercicio geral dos topicos abordados na referida unidade
curricular.

Seré apresentada um situagcdo de aprendizagem associada a um questionario
apresentado a seguir e um exercicio com 34 questdes (0 exercicio se encontra no

anexo |).

SITUACAO DE APRENDIZAGEM

“A corrosdo equivocadamente € vista como “negativa” pois remete ao desgaste da
superficie de uma forma geral e na verdade, em termos de industrializacao,
tecnologia e inovagcdo, a mesma € essencial para auxiliar no tratamento das
superficies de forma a estabelecer uma durabilidade e conservacdo do material.
Esse tratamento pode ser uma aplicacdo metalica e até mesmo uma pintura, isso vai

depender dos objetivos, vai depender da finalidade requerida.

Uma coisa é certa: O que seria da humanidade sem o aco, sem o ferro, sem a
borracha, sem o concreto e especialmente sem as baterias? Nesse contexto, fica
evidente a importancia Unica da corrosdo na evolugéo da industria e da Sociedade,
pois, sem o0s beneficios gerados por essa area, ficariamos tecnologicamente e
industrialmente para tras, isso é fato. Considerando agora que vocé enquanto
TECNICO EM QUIMICA de uma renomada indistria no segmento metalico, mais
especificamente, empresa de GALVANIZACAO, empresa que faz tratamento de
superficie utilizando metais de inferior qualidade para servir como metal de sacrificio

com o objetivo de aumentar a durabilidade do metal do mais seletivo.

Vocé enquanto Técnico em Quimica faz controle de processo Quimico nas etapas

criticas de producéo, tais quais:
- Inspecao das aplicagbes metélicas;

- Concentragéo dos banhos de eletrodeposicao;
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- Controle fisico das superficies;

- Controle quimico das superficies nas etapas de operacdes”.

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

Para direcionamento das atividades acima especificadas, vocé tera que

responder as seguintes questdes presentes no quadro a seguir (questionério 3).

Questionério para verificagdo da fundamentacéo tedrica apresentada no contexto da situacéo
de aprendizagem.

QUESTIONARIO 3

Q.1 A corroséo quimica e eletroquimica sdo decisivas para o desenvolvimento de processos industriais
no segmento de metallrgia e na producédo de baterias de carro, por exemplo. O estudo de corrosdo é
fundamental para a promocao de prevencdo de desgastes de varias superficies e o entendimento da
fundamentacgéo basica inserida nesta € fundamental. Nesse contexto, comente sobre a relagdo do
potencial de reducdo padrdo dos metais com o desenvolvimento ou ndo da corrosdo. Explique a

diferenca entre &nodo e catodo, agente redutor e oxidante.

Q.2 A corrosdao muitas vezes é vista como algo prejudicial e que basicamente vem em mente “a
ferrugem”. Ao contrario dessa falsa impressdo, a corrosdo € responsavel por impactos positivos
decisivos para a economia e principalmente pelos efeitos benéficos que a corrosdo proporciona
potegendo inimeras superficies através de tecnologias aplicaveis. Explique o porqué o ago inox
pode sofrer corrosédo e comente quais as principais possibilidades de tratamento e inibicdo de

corrosao.

Q.3 A corrosédo além de servir na sua grande maioria como superficies de tratamento, é também
responsavel por produzir insumos e produtos em diversos segmentos industrias. D& exemplos e
explique o principio bésico da fundamentac¢do da corroséo inserida no exemplo dado por vocé.
Observacdo: considere se é um exemplo que usa o principio da corrosdo quimica ou

eletroquimica.

Q.4 Identificar o tipo de corrosdo é uma etapa decisiva para caracterizar 0 meio, estabelecer os
mecanismos de controle e de tratamento. De acordo com o exposto e considerando a figura abaixo,
gual é tipo de corrosdo apresentada e quais os procedimentos indicados para reduzir esse tipo

de corrosao?
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Q.5 Entender esquematicamente a representacdo de uma pilha € muito importante para os
participantes desse processo. Considerando a reacao
Cre+ Ag'_,. Cr3 + Ag®
Dados o potencial de reducéo padrdo: (Cr = - 0,74 V, Ag= 0,80 V). Desenhe esquematicamente a pilha
e responda ao que se pede:
Semi-reagdes parciais
Reacéo global
Cétodo
Anodo
Quem sofre reducéo
Quem sofre reducao
Quem é o agente oxidante

Quem é o agente redutor

Q.6 O meio corrosivo é determinante para o desenvolvimento da corrosdo podendo d& celeridade a
mesma, a depender de suas caracteristicas. Nesse contexto, conhecer 0s principais meios corrosivos
responsaveis por causarem corrosdo € essencial para a sua prevencdo. Nesse contexto, comente e
expliqgue os principais meios corrosivos e qual a sua interferéncia no desenvolvimento de

corrosdo em diferentes superficies. Relacione formas de prevencéo de corroséo.

Q.7 A prevencdo da corrosdo € indispensavel para evitar problemas, principalmente em processos
industriais, pois além de reduzir custo, oferta uma estabilidade de processo necessaria para seu melhor
rendimento do ponto de vista operacional. Nesse perfil, conhecer como a corrosdo pode ocorrer € o
caminho para a sua prevencdo, pois uma vez apresentada, a corrosdo gera riscos e um aumento
significativo de custo para seu possivel reparo, quando possivel, pois muitas vezes, a pega tem que ser
substituida pelo grau de desgaste apresentado. Comente sobre 0s principais requisitos para haver

corroséo e a melhor forma de minimizar os efeitos da corros@o no contexto apresentado.

Q.8 Avaliar as condic8es inerentes e os fatores que podem interferir no desenvolvimento da corrosao
sdo indispensaveis para estabelecer o possivel tratamento. De acordo com a informacao apresentada e
considerando que dois equipamentos iguais estéo instalados em duas empresas diferentes e que os
equipamentos produzem o mesmo material. Observou-se nessa condi¢cdo, desgaste completamente

diferente destes equipamentos. Considere também que as manutengdes foram as mesmas nas
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empresas. Faca uma andlise das causas na diferenca de desgaste apresentado.

Q.9 A corrosédo pode se apresentar de diferentes formas e a depender do meio corrosivo, pode resultar
em uma maior aceleracdo da degradacdo da superficie. Conhecer as causas do processo corrosivo é
importante porque ajuda a estabelecer a melhor forma de tratamento e prevencdo. Considerando que
vocé é o técnico responsavel pela inspegdo de chapas de aluminio em uma empresa que esta
localizada em Suape, Pernambuco, préximo de praia, onde frequentemente ha um desgaste visualizado
nas chapas, em especial as que ficam expostas por muito tempo. A qué vocé atribui esse desgastes? O
gue pode ser feito feito na sua opinido para minimizar os efeitos?

Q.10 Vocé é um Técnico em Quimica que esta participando de uma selegdo para compor o quadro de
Analista de Processos de uma renomada empresa que tem seu portfolio em GALVANIZACAO E
GALVANOPLASTIA . De acordo com o apresentado e considerando que a empresa contratante pede
uma avaliagdo técnica sua sobre a seguinte situacdo abaixo: Para otimizar o custo de processo, 0
supervisor de producdo ordenou que fosse passada a etapa de desengraxe da superficie. E para
ganhar tempo, propds que a concentragdo dos banhos néo fosse verificada por hora, assim como

“liberou” o controle de verificagdo da espessura da galvanizagao aplicada .

Pede-se: Sua avaliagédo técnica sobre a seguinte situacdo e o que vocé faria numa situagdo como

essa? Argumente e explique detalhadamente todas as suas respostas.

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

2.1.2.3- 3° momento da sequéncia didatica

O 3° momento é marcado por atividades em grupo, onde os alunos terdo que
compor uma busca e defesa argumentantiva acerca do trabalho de campo realizado.

No terceiro momento, sera realizada aula de campo, onde em grupos, 0S
alunos registraréo através de fotos e videos na area externa da escola (60 minutos),
as superficies corroidas, em seguida, os mesmos irdo discutir e elaborar um plano
com o tipo de corrosédo, meio corrosivo e melhorias a serem adotadas (90 minutos).
No final da aula (70 minutos), cada equipe apresentara e debatara sua proposta.
Cada dia de aula tem 20 minutos de intervalo.

Os alunos deverdo se dividir em diferentes areas internas e externas da
escola, incluindo, laboratérios, corredores, passarelas, carretas e oficinas. Apos
verificagcdo e registro, os alunos deverdo retornar para a biblioteca, sala de
informatica ou de sala de aula, onde deverdo no tempo maximo de 90 minutos,

preparar uma apresentacdo constando o tipo de corrosdo visualizada com
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justificativa, os meios de corrosdo e as formas de inibilicao//tratamento da mesma.
Pede-se também a explanagédo/argumentacdo de pontos de melhorias visualizados
no trabalho de campo, assim como 0s principais mecanismos da corrosao

encontrados quando aplicavel.

2.1.2.3 4° momento da sequéncia

Para a referenciacao tedrica, tem-se Santos (2007) com suas colaboracdes
sobre as atividades experimentais e destacam-se Alves Filho (2007) e Viana (2014),
onde o primeiro instiga a interacdo proporcionada pelas atividades praticas e o
segundo se refere ao professor como mediador nas atividades experimentais.

Seré relizado em 12 h/aula, 3 dias, totalizando, 720 minutos. As atividades
praticas serdo propostas com tempo continuo sem intervalos (as atividades se
encontram no apéndice 5). A turma serd dividida em 7 equipes, cada uma composta
por 4 alunos. Inicialmente serdo feitos 0os seguintes direcionamentos para discussao
prévia (cerca de 40 minutos):

a) Objetivo da aula pratica;

b) Relacdo da mesma com o potencial padrao de reducdo dos metais;

c) A interferéncia dos diferentes meios corrosivos;

d) Os efeitos da inibicdo de corrosdo. Nesse momento, fala-se da nanoparticulas
de prata e os efeitos esperados para a corrosao;

e) Explana-se detalhadamente os experimentos a serem realizados;

f) Pede-se ao término dos experimentos, discutir entre os componentes dos
grupos e responder as questdes que serao disponibilizadas no roteiro.

As praticas experimentais propostas terdo um carater investigativo que leve o
aluno a reflexdo, a observacédo e ao levantamento de hipéteses na perspectiva dos
guestionamentos que serdo elencados da tabela de potencial versus o estudo da
corrosdo eletroquimica face a diferentes caracteristicas a serem observadas em
diferentes meios corrosivos. Associado a isso, a interrelagdo com a nanotecnologia
se fara pertinente, pois, os alunos sintetizardo as nanoparticulas de prata de acordo

com o procedimento apresentado.
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Sintese das nanoparticulas

A sintese das nanoparticulas de prata sera realizada em grupos, onde serdo
observados os pontos criticos de sua preparacdo. O objetivo da adicdo das
nanoparticulas de prata aos experimento de corrosdo eletroquimica sera para
verificar o efeito inibidor de corrosdo. Nesse momento, correlaciona-se com a
inibicdo de corrosdo através de uso de nanaparticulas. Sera adotado um método
alternativo simples de sintese das nanoparticulas. Esse método consiste na
preparacdo a partir de uma solugdo de nitrato de prata com é&cido ascorbico sob
condicdes especificas de sintese.

No apéndice 5, se encontra o procedimento detalhado das atividades
experimentais da sintese das nanoparticulas e dos ensaios de eletroquimica.

Tomas e Gomes (2016) propds um método para sintetizar as nanoparticulas
de prata a partir de uso de &cido ascorbico e solucdo de nitrato de prata. O mesmo
foi adaptado para assegurar que a prata ndo sofresse oxidacdo sendo ajustada a
concentragéo da solucéo.

a) Em béquer de 250 mL colocar cerca de 200 mL de agua destilada e dissolver 1

comprimido efervescente de vitamina C (sem zinco) até completa dissolucao;

b) Levar ao aquecimento a solucdo de nitrato de prata (AgNOs3) 0,0001 mol/L. Deve-

se garantir um leve aquecimento com o objetivo de da celeridade a sintese;

¢) Em um tubo de ensaio, colocar cerca de 5 mL de solucdo de AgNOs 0,0001 mol/L
e vagarosamente colocar 5 gotas (medir com conta-gotas) da solucao de vitamina C,
fonte de acido ascoérbico que servirA como redutor da reacdo. Homogeinizar e

aguardar por cerca de 1 a 2 minutos pela mudanca de colorocéao.

A coloracéo da solucdo que apresenta a formacao da nanoparticulas de prata
é levemente amararelada. Para a comprovagcdo da obtencdo das nanoparticulas,
projeta-se um feixe de laser proveniente de caneta passadora de slides. O feixe
passara de forma linear transpassando na solu¢édo nanoparticulada. A concentracao
da solucdo de nitrato de prata foi ajustada para formar as nanoparticulas. Em
solugbes com concentracbes maiores, a prata formada oxida resultando em
coloracdo cinza da prata, ou seja, a oxidando. E extremamente importante adotar a
concentracdo correta de solucéo de nitrato de prata com o objetivo de néo oxidar a
prata (a cor fica escura) e isso € evidenciado a partir da coloracédo obtida ao realizar
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a sintese com vitamina C. Na figura abaixo, apresenta-se as nanoparticulas de prata
sintetizadas.

Nanoparticulas de prata sintetizada

Fonte: Produzida a partir da pesquisa (2020).

Experimentos de eletroquimica

ApOs a sintese das nanoparticulas de prata, cada equipe iniciard 0s
experimentos em eletroquimica com o objetivo de avaliar o comportamento de
diferentes metais em diferentes meios corrosivos com e sem nanoparticulas de
prata. Nessa fase, serdo trabalhados experimentos que contemplem materiais de
facil obtencdo e possam ser reaproveitado, como, por exemplo, fontes de metais de
uso no cotidiano, fonte de ferro (I& de aco), clips (fonte de zinco), papel aluminio
(fonte de aluminio).

Nos testes a serem realizados para a prosposta de experimentacéo, optou-se
como forma alternativa e de baixo custo a utilizacdo de materiais de facil acesso.
Esses materiais podem ser fios de cobre de fiacdo elétrica em desuso, zinco
provenientes de resto de latbes de construcdo civil e outros materiais metalicos
reaproveitados.

E também nesse contexto, em alguns experimentos, utilizou-se materiais que
representassem 0S meios corrosivos, tais quais agua santaria (projecdo de uma

solucéo alcalina e eletrolitica) e vinagre (meio levemente acido).

Os experimentos em si, tem o0 objetivo de avaliar os diferentes
comportamentos de metais sob condigbes e meios corrosivos diversos, com e sem

nanoparticulas de prata. As condigbes experimentais serdo desenvolvidas de acordo
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com o procedimento fornecido e previamente testados dentro desta perspectiva.
Para todos os exprimentos, deve-se realizar o procedimento em duplicata, onde no
1° tubo estard sem a solucdo de nanoparticula de prata preparada pelos grupos
acima e no 2° tubo devera adicionar 5 mL de solucdo de nanoparticula de prata.
Apés adicdo da nanapoarticula de prata no 2° tubo anotar as observacbes e

comparar o tempo de reacdo do 1° com o 2° tubo.

Questionario das atividades praticas experimentais.

QUESTIONARIO 4

Questdes da aula pratica

1°) Apresente para todos os experimentos, as reacdes eletroquimicas envolvidas. Na resposta,
deve-se ter as reacgfes parciais e a total, especificando a reacdo de anodo e do catodo.

2°) A qué se deve o diferente comportamento das reacBes observadas ? Justifique sua
resposta.

3°) Qual a razdo para se usar em determinados experimentos, um metal envolvido em outro?

4°) Por que no 5° experimento o zinco sofreu um leve ataque, enquanto o cobre permaneceu
praticamente inalterado? Justifique sua resposta.

5°) Comparando os tempos de reacdo eletroquimica (quando visualizado), qual o papel das
nanoparticulas de prata? Justifique sua resposta.

Fonte: Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).

Nota de observacao:
Os formularios para auxilio na coleta das respostas dos estudantes, se

encontram nos apéndices ( 6 a 12) para facilitacdo das etapas a serem aplicadas.
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APENDICE 2 - AULA EXPOSITIVA E DIALOGADA SOBRE FUNDAMENTOS
ESSENCIAIS DA CORROSAO, TIPOS E TRATAMENTOS

QUESTIONAMENTOS

1. O que é corrosdao?

2. Para qué serve?

3. E para a Industria, tem utilidade?

Fonte: GENTIL, Vicente. Corrosao. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012.
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CORROSAO

. E a deterioracdo de um material, geralmente metdlico,
por acao quimica ou eletroquimica do meio ambiente
associada ou nao a esforcos mecanicos.

e A corrosao pode ocorrer em:

» Concreto (acao do sulfato);

» Borracha (oxidacao por o0z6nio);

» Polimeros;

> Madeiras (acdo da hidrolise da celulose).

CLASSIFICACAO DE ACORDO COM O MEIO

» Corrosao quimica: Sdo os casos em que o metal reage
com o meio ndo-ibnico. Ex: oxidacdo ao ar a alta
temperatura.

EX: 2Fe (s) +1/,0, — Fe,03

»Corrosdo Eletroquimica: E transporte simultaneo de
eletricidade através de eletrdlito.

FATORES RELEVANTES QUE INFLUENCIAM NA
CORROSAO

v Custo;
v/ Seguranca;
v Conservacao de recursos.

Fonte: GENTIL, Vicente. Corrosao. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012.
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Oxidacdo: € a perda de elétrons por uma espécie quimica e

Reducao: € o ganho de elétrons por uma espécie quimica.

Fe —— Fe 2* + 2e (oxidagao do ferro)
Cl, + 2 — 2CI" (reducao do cloro)

- EQUACAO GERAL DA OXIDACAO

Metal — fon + ne (n = nimero de elétrons perdidos pelo metal)
Ex: Fe—>Fe ** + 2e" (oxidacao do ferro)

EXPERIENCIA DE OXIDO-REDUCAO

Assistir ao video de acordo com o link abaixo

https://www.youtube.com/watch?v=WPzErdAYifo

TABELA DE POTENCIAL
B e )

< Lit+e +304

- 2.‘72 & Ko +2.92

(o) =29 Ba & Bav+2¢ +2.9
-2.89 Sr & Srt42e + 2,89

g ~287 Ca & Ca¥+2e +2,87
E -271 Na & Na'+e +271
-237 Mg =3 ME' +2¢ +237

Q - 1,66 Al = +3e +1,66
&= -1,18 Mn = Mn2 +2e +1LI8
-083 H, + 2(OHy & 2HO+#2e +083

-0,76 Zn & Zote2e +0,76

-0,74 Cr & C"+3e +0,74

-048 s & Stie +0,48

-0,44 Fe & Fe+2¢ +0,44

g -0,28 Co & Cot+2e +0,28
> -023 Ni & Ni¥+2e +023
-g. -0,13 Pb & P2 +0,13
0,00 H, & 2H'+2¢ 0,00

o +0,15 Cu* = e -0,15
) +0,34 Cu & Cu¥+2¢ -034
g +040 200H7 & HO+120,+2¢ ~ 040
+0,52 Cu &= CQu'+e -052

+0,54 A = Le2e 0,54

g +077 Fe?* & Fet+e -0,77
+0,80 Ag & Aglte - 080

+0,85 Hg & Hgt+2e -0,85

+1,09 2Br &  Br,+2e -1,09

+123 HO & 2H'+120,+2¢ 123

+136 201 & Ch+2e -1,36

+287 2F & F+2¢€ _287

Fonte: Adaptado de GENTIL, V. Corroséo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012.

VIOLNATA OVIV 2d LLNIDSTUD WAAUO
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DEFINICOES NA ELETROQUIMICA

» Eletrodo: material condutor com tendéncia a receber
(catodo) ou doar elétrons (anodo).

» Reacao eletroquimica: qualquer reacdo que possa ser
dividida em duas ou mais reacdes parciais de oxidacao e
reducao. A corrosao eletroquimica é provocada pelo
aparecimento de uma ou mais pilhas ou elementos de
corrosao funcionando como circuito.

DEFINICOES NA ELETROQUIMICA

* Anodo: Eletrodo cujos dtomos perdem elétrons para o
circuito externo, tornando-se ions + e oxidando

(oxidagdo);

* Cdtodo: Eletrodo que recebe os ions do circuito externo
e reduzindo (redugdo).

DEFINIGCOES NA ELETROQUIMICA

eReacdes catodicas e  anddicas: Ocorrem
simultaneamente e a mesma velocidade sobre a
superficie de um condutor. Os elétrons gerados na
oxidacao sao consumidos na reducao.

ePotencial do eletrodo padrao: Indica o valor onde temo
inicio a corrosao do elemento. Obs: ha tabelas
existentes com valores de referéncia.

Fonte: Adaptado de GENTIL, V. Corroséo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012.
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*EXEMPLO

Equagdo: Zn (s) + Cu?*(aq) = Zn**(aq) + Cu(s)

A== /Y Lamina de zinco
Experimento (cinza)
Cu®*
SOf
& ) .
== Zn°®
CuSO, 4(0q)
(azul)
B Zn(,) o
1::% \ | I aQJIL':' Al
Apés certo tem Na superficie do
P9 CEn0 e / zinco deposita-se
T um metal
" avermelhado (Cu,)
\:’*—J' ’ &*::::: =
CuSOyuq) A ;olux;in fica

incolor.

MEDI(;.KO DOS POTENCIAIS PADRAO DA PILHA
GALVANICA

o — o - (o]
E célula — E catodo E anodo
Onde:

E9celula = enercIa POTENCIAL DA CELULA
EO . <
catodo = ENERGIA POTENCIAL DO CATODO (REDUGAO)

0] .
E dnodo = ENERGIA POTENCIAL DO ANODO (OXIDAGCAQ)

‘PILHA

Apresentar/assistir ao video no link abaixo:

https://www.youtube.com/watch?v=6d-yN-PKCGI

Fonte: Adaptado de GENTIL, V. Corroséo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012.
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EXEMPLO DE CALCULO DE DDP DAPILHA

Nas semi-reacoes:

Ni2* (aq.) + 2 e —» Ni%(s)

Ag*l(aq.) + 1 e > Ag?(s)

A ddp da pilha, o catodo e o anodo sdo, respectivamente:

Dados: E°,4.Ag = + 0,80V; E° _,.Ni =-0,24V  (a25°Ce 1l atm.)

Resposta: Adotando E° 4,1, = E°.stodo = E%snodo

Catodo - Ag
Anodo - Ni

DE® = E°maior — E°menor DE°® = +0,8 — (-0,24) DE° = +1,04V

REQUISITOS PARA HAVER CORROSAO

» A presenca de um anodo ou de sitios anddicos na superficie do metal;
» A presenca de um catodo ou de sitios catodicos na superficie do metal;

» Eletrdlito em contato com o anodo e com o catodo, formando um
caminho para a conducdo de ions;

» Uma conexdo elétrica entre o anodo e o catodo, fazendo com que os
elétrons sejam fluam entre o anodo e o catodo.

CORROSAO - Tipos,
classificacao e tratamentos

As diferentes formas (ou tipos de corrosiao

— Podem ser apresentados considerando-se a aparéncia ou forma de

atague, bem como as diferentes causas de corrosao e seus mecanismos.

Fonte: Adaptado de GENTIL, V. Corrosédo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012.



-as _causas ou mecahismos: por aeracdo diferencial, eletrolitica ou
corrente de fuga, galvanica, associada a solicitagdo mecénica (corrosao
sob tensdo fraturante), em torno de corddo de solda, seletiva (grafitica

e desincificagdo), empolamento ou fragilizagdo por hidrogénio;

-os fatores mecéanicos: sob tensdo, sob fadiga, por atrito,
associada a erosdo;

-0 _meio corrosivoe: atmosférica, pelo solo, induzida por
microrganismos, pela agua do mar, por sais fundidos, etc;

-a localizacdo do ataque: por pite, uniforme, intergranular,
transgranular, etc;

Uniforme Em placas Alveolar

Puntiforme (pite) Intergranular Transgranular
L [ .
) ™
Filiforme Por estoliagao Grafftica

%

Dezincificag ao Empolamento pelo Em tomo de solda
hidrog@nio

Formas de corros@o

Corrosao Uniforme

Corroséo Alveolar

Fonte: Adaptado de GENTIL, V. Corrosédo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012.
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Corrosao Galvanica

» Corrosao Galvanica

- E o processo corrosivo resultante do contato elétrico de materiais
diferentes ou dissimilares. Este tipo de corrosdo sera tdo mais intensa
quanto mais distantes forem os materiais na tabela de potenciais
eletroquimicos, ou seja, em termos de nobreza no meio considerado. E
frequente ocorrer na presenca de ions Cu++ com aco.

Procedimentos que podem diminuir o efeito da corrosdo galvanica.

1) Selecionar materiais localizados o mais préximo possivel na série
galvanica.

2) Manter uma relacdo de area favoravel.

3) Isolar completamente metais diferentes

4) Aplicactes de recobrimentos protetores sobre o catodo.

5) Adicdo de inibidores, gquando possivel, para diminuir a agressividade
do meio.

6) Prever no projeto facilidades para substituicdo das partes anddicas
(ou usar maior espessura para aumentar a vida 0til)

7) Instalar um 3° metal que seja anddico em relacdo aos 2 metais do
contato galvanico (anodo de sacrificio).

PROCESSO DE GALVANIZACAO

Apresentar/assistir ao video no link abaixo:

https://www.youtube.com/watch?v=_ sMjcS1lymRk

Fonte: Adaptado de GENTIL, V. Corroséo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012.



Corrosao por Pite
Corrosao por Esfoliacao

Corrosao Grafitifica =
Corrosao por Empolamento

A protecao anddica ¢ um método de aumento da resisténcia a corrosao
gue consiste na aplicacdo de uma corrente anddica na estrutura a proteger.
A corrente anddica favorece a passivacdo do material dando-lhe resisténcia
a corrosdo. A protegdo anddica € empregada com sucesso somente para os
metais e ligas formadores de pelicula protetoras, especialmente o titédnio, o
cromo, ligas de ferro-cromo, ligas de ferro-cromo-niquel.

O seu emprego encontra maior interesse para eletrdlitos de alta
agressividade (eletrolitos fortes), como por exemplo um tanque metalico
para armazenamento de acidos.

A protecdo anddica ndo so propicia a formacdo da pelicula protetora mas
principalmente mantém a estabilidade desta pelicula. O emprego de
protecdo anoddica € ainda muito restrito no Brasil, porém tem grande
aplicacdo em outros paises na industria quimica e petroquimica.

Fonte: Adaptado de GENTIL, V. Corroséo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012.
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Protecao catodica € um processo de controle contra a corrosao de metais
(tubulagbes e estruturas). O principio basico e tornar o elemento metalico
a ser protegido - um aqueduto, por exemplo - em um catodo de uma
célula de corrosdo, o que pressupde a presenca de um &anodo. Assim, o
processo natural de perda de elétrons da estrutura para o meio, fenémeno
gue causa a corrosdo, e compensado pela ligacdo da estrutura metalica a
um anodo de sacrificio, em geral, um eletrodo de cobre/sulfato. O
direcionamento da corrente elétrica preserva a estrutura metalica,
ocorrendo COIrrosao controlada no dnodo.

PROTECAO CATODICA

Apresentar/assistir ao video no link abaixo:

https://www.youtube.com/watch?v=F0V1gl9JKrM

PROCESSO DE FABRICACAO DE LATAS

Apresentar/assistir ao video no link abaixo:

https://www.youtube.com/watch?v=EYuONGGVO0jk

Fonte: Adaptado de GENTIL, V. Corrosédo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012.
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PROCESSO DE FABRICACAO DE BATERIA AUTOMOTIVA

Apresentar/assistir ao video no link abaixo:

https://www.youtube.com/watch ?v=fLM-XSTugfE

https://www.youtube.com/watch?v=G6s3wb6KzMEU
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APENDICE 3 - AULA EXPOSITIVA E DIALOGADA SOBRE GALVANOPLASTIA E
GALVANIZACAO

Galvanoplastia — Consiste em depositar um metal sobre um substrato, metalico ou
- néo, através da reducéo quimica ou eletrolitica para protecéo.

Galvanizacdo — Consiste em depositar um metal sobre uma superficie metalica
menos nobre com a finalidade de proteger a peca da corroséo efou como
acabamento estéticoe decorativo.

Nomes especiais da Galvanizacdo

PROCESSO | METAL |
DOURAGEM | (OURO) |
CROMAGEM | (CROMO) ™ i

By ! :  Metal utilizado para o
PRATEACAO | (PRATA) ____ / revestimento
NIQUELAGEM ! (NIQUEL) & v
ZINCAGEM ! (ZINCO) !

Galvanizacao — Fundamentacdao e Mecanismo de reacao

ELETROLISE

LISE
Eletricidade Quebra/ Corte
Reacdo no Anodo Reacdo no Catodo
Me* + e- " Mel

Me? ™ Me* + e-

perda de elétrons ganho de elétrons

Fonte: Adaptado de GENTIL, V. Corrosédo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012.
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ETAPAS do processo Galvanico

++++++++++++++++++++++++++++

. «PRE TRATAMENTO :
Mecanico T LT TTTITIT TPy
Limpeza Quimica

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

+++++++++++++++++++++++

""" AVAGENS 2

 LAVAGENS |

PRE- TRATAMENTO

Pre-tratamento Mecanico

PROCESSO DE JATEAMENTO

Limpeza por jato abrasivo, onde a

LIMPEZA MECANICA > granalha de acgo é langada contra a
peca de forma atritante.

Fonte: Adaptado de GENTIL, V. Corrosédo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012.



PRE- TRATAMENTO

Pré-tratamento Quimico
PROCESSO

*Desengraxante quimico alcalino

LIMPEZA QUIMICA

+Decapagem

+Desengraxantes eletroliticos

SUJEIRAS HABITUAIS DE UMA SUPERFICIE METALICA:

B Micro oxidacdes e/ou Micro sujidades oleosas
- Oxidacdes fortes
Oleos e graxas superficiais

PRE- TRATAMENTO

Pré-tratamento Quimico

DESENGRAXE QUIMICO:

Usado para remover residuos organicos e inorganicos, realizado em tangues por
imersdo, requer agitacdo, maior concentracao do produto e alta temperatura.

-Concentracdo da solugéo
-Temperatura de trabalho (50 ~ 100 2C)

Fatores que afetam a acdo | -Contaminac&o ou envelhecimento
dos desengraxantes:

-Tempo de desengraxamento
-Lavagem posterior

-E importante a limpeza do tanque antes de uma nova
montagem, para evitar contaminacdo do banho
novo.

Fonte: Adaptado de GENTIL, V. Corroséo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012.
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PRE- TRATAMENTO

Pré-tratamento Quimico

DESENGRAXE ELETROLITICO:

Utiliza a corrente elétrica as pecas que devem ser desengraxadas, com a finalidade de
remover sujeiras finas, residuais na superficie metalica. Tipos:catddico, anddico ou
reversivel.

CATODICD ANODICO
(+) ¢-) (+) (-)

4(H)* + d4e — 2H. 40H -4e — 2H.O + O.

PRE- TRATAMENTO

Pré-tratamento Quimico

REMOVENDO OLEQS E GRAXAS COM OS DESENGRAXANTES QUIMICO E ELETROLITICO

[ Micro oxidacdes e/ou Micro sujidades oleosas

B oxidacdes fortes

Fonte: Adaptado de GENTIL, V. Corrosédo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012.
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PRE- TRATAMENTO

Pré-tratamento Quimico

DECAPAGEM:

Tem a funcgdo de remover camadas de oxidos, carepas e ferrugem. Seus banhos séo
constituidos por acido minerais, tais como: acido cloridrico, acido sulfurico, etc.

Reacéo do acido cloridrico com o ferro das pecas:
JHCI+Fe — FeCl3+ 32 H2

REMOVENDO OXIDAGOES FORTES COM DECAPAGEM ACIDA

. Micro oxidacoes e/ou Micro sujidades oleosas

iy

PRE- TRATAMENTO

Pré-tratamento Quimico ﬁ

%
*Superficie preparada para
Seguir processo / l/
gurs (i

Processo de Lavagem

Utiliza a 4gua corrente, evita a neutralizacdo ou contaminacdo dos banhos no fluxo do
processo.

Fonte: Adaptado de GENTIL, V. Corroséo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012.
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Dependendo do tipo de banho temos:
DOURACAO: Anel de aluminio (catodo) Au®* + 3e- = Au

Lamina de ouro (dnodo) Au - Au®* + 3e-
ELE'RDDEPDS'QE\D CROMAGEM: Para-chogue (catodo) Cr¥* + 3e- = Cr
Barra de cromo (dnodo) Cr - Cr¥* + 3e-
PRATEACAO: Anel de aluminio (cdtodo) Agl* + 1e- > Ag

Ladmina de prata (3nodo) Ag - Agl™ + le-

+ Fonte de conemts exlerns +| ZINCAGEM: Processos de Zincagem:

1. Zincagem acida
2. Zincagem alcalina com cianeto

3. Zincagem alcalina sem cianeto

Peca de ferro (catodo) : Zn®* + 2e- - Znyg,

Barras de Zinco (&nodo): Zny;, = Zn?* + 2e-

ELETRODEPOSICAO

ZINCAGEM ACIDA: ¢ zinco se deposita no cétodo pela reacéio de reducio sendo prioritdria a
reacéo da eletrdlise da agua.

Vantagens Desvantagens

*Maior velocidade *Solucoes agressivas ao equipamento;
+Brilho excelente *As pecas devem ter alto grau de limpeza
*Facilidade na zincagem deposicio -Uniformidade da camada né&o satisfatoria
direta em ferro fundido e acos possibilita a corrosao devido a retencéo da
temperados; soluc&o que tem alto teor de cloreto;

+Tem alto poder de nivelamento; *Equipamentos mais complexos;

-Baixa emanacéo de gases *Alavagem ap0s a zincagem antes da
*Tratamento de efluentes simples cromatizacéo deve ter alto grau de remocao

dos residuos de cloretos

Funcéo dos Componentes

*Cloreto de zinco: Responsavel pelo fornecimento do zinco metalico a solucao;

«Acido Bérico: age como solucéo tampao, para estabilizar o pH, conforme a reacéo:
H,BO, — H,BO, + H*;

«Andos de zinco: de pureza 99,9%;

* Aditivos: conferem brilho e uniformidade da camada depositada.

Fonte: Adaptado de GENTIL, V. Corrosédo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012.
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ELETRODEPOSICAO

ZINCAGEM ALCALINA COM o zinco é predominantemente eletrodepositado a partir dos
CIANETO: complexos Zn(OH),% e Zn(CN).> as relacbes entre os
componentes do banho séo complexas.

2NaCN + Zn(CN), =—— Na,Zn(CN), +— 2Na* + Zn(CN),>
ANaCN+ Zn0O + H,O +— Na Zn(CN), + 2NaOH+—— 4Na+ + Zn(CN),= + 20H

Zn(CN);= «— Zn?*+ 4CN-

ANaOH + Zn(CN),*— Na.Zn(OH), + 2NaCN «——4Na+ + Zn(OH),= + 2CN-
2NaCOH + ZnOH + H,O +=— Na,Zn(OH), +—— 4Na+ + Zn(0OH)*

Zn(OH)# «—s Zn®+ 4(OHy

0 aumento na concentracéo do NaCN o sentido da reacfo € deslocado favorecendo a

formac&o do tetra-ciano-zincato 26.

Vantagens

+0 pré-tratamento sem exigéncias
criteriosas;

*Tem alta tolerdncia a contaminantes;
+*Alta uniformidade do deposito;

*Facil controle operacional;

Desvantagens

*Baixa velocidade da eletrodeposicéo e alto
consumo de energia;

*(Grande emanacio de gases toxicos;

*Alto custo no tratamento de efluentes;
*Dificuldade em zincar acos temperados;

ELETRODEPOSICAO

ZINCAGEM ALCALINA

A reacio da eletrodeposicéo ocorre quando o oxido de zinco em

SEM CIANETO: meio aquoso dissocia-se em ion Zn?*, devido & influéncia do
gerador externo de energia.
Etapa 1 (Quimica) n(OH).,E «——  Zn(OHF +OH
Etapa 2 (Eletroquimica) Zn(OHPF +e- =— n(OH)2- + OH
Etapa 3 (Quimica) Zn(OHP +«—— ZnOH- + OH
Etapa 4 (Eletroguimica) ZNOH +e- =—— /n + OH
Etapa Global n(OHM2 +28- «—— 7n + 40H
Vantagens

*Alta uniformidade;
*Totalmente livre de cianeto;
*Alto brilho no depdsito;

*Facil controle operacional;
*Custo baixo no tratamento de
efluentes;

*Baixo custo dos produto;

Desvantagens

*Baixa tolerancia a impurezas metalicas;
*Processo mais sensivel: formacéo de bolhas
e falta de brilho na regido de baixa densidade
de corrente;

*( hidréxido de sédio e 0 6xido de zinco
devem ter maior grau de pureza;

Fonte: Adaptado de GENTIL, V. Corroséo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012.
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ACABAMENTO FINAL OU POS-TRATAMENTO

PROCESSO

POS. TRATAMENTO > "Alivagao
« Cromagem

- Secagem

IUma camada de zinco receém depositada esta ativa, independente do banho em que ela foi obtida,
assim, estara susceptivel a corrosdo branca. Dependendo do grau dessa oxidacio, a camada
pode apresentar manchas, desenvolver marcas de impressdes digitais devido a manuseios, etc,
sendo assim todo produto zincado recebe um pods-tratamento com a finalidade de retardar o inicio
da corroséo do zinco, tendo-se um aumento do tempo de vida util do revestimento.

ACABAMENTO FINAL OU POS-TRATAMENTO

ATIVACAQ:

Apos a eletrodeposicéo do zinco a camada zincada apresenta coloracéo amarelada, para lhe
conferir clareamento e maior brilho, as pecas séo imersas em banhos com acido nitrico diluido
(0,25-1% v/v). Tem a funcéo de ativar o metal apos o processo da eletrodeposicéo, preparando-
0 para o processo de cromatizac&o. Reac&o com o zinco: Zn, — Zn** + 2e°

CROMATIZACAO:

Conferi a camada depositada um recobrimento final que melhore sua aparéncia e aumente a
protecéo contra a corroséo. Formadas a partir do ataque quimico que ocorre quando a peca é
imersa em solucdo composta por ions de cromo trivalente e/ou hexavalente gerados atraves do
acido crébmico, bicromato de sédio, etc. Com o zinco o cromato forma uma pelicula passivadora
de cromato de zinco insolivel, que retarda o surgimento da oxidacéo branca. Essas camadas
passivadoras apresentam diferentes coloracdes. As camadas incolores sao compostas por
guantidades significativas de cromo trivalente, ja as camadas de cor amarela e verde tém maior
quantidade de cromo hexavalente. Reacéo: Metal® + Cr®* = Metal, ¥*(CrO4), = + Cr(OH),

SECAGEM EM ESTUFA:
As pecas devem secar na estufa (60~802C), para que haja a cura da pelicula

Fonte: Adaptado de GENTIL, V. Corroséo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012.
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CONTROLE ANALITICO DO PROCESSO DE GALVANOPLASTIA

As analises quimicas baseadas em métodos volumétricos,
para determinacao da concentracdo dos sais nas montagens

dos banhos e no seu controle de rotina;

IMPORTANCIA DO LABORATORIO QUIMICO:

* A correcéo das solucoes;

* Manutencao preventiva das solucoes;

+ Correcéo rapida de problemas;

+ Controle da matéria prima;

+ Controle da qualidade do produto acabado;
* Treinamento do pessoal;

» Reducéo de custo com analise por terceiros.

CONTROLE ANALITICO DO PROCESSO DE GALVANOPLASTIA

: Simulacdo da eletrdlise ocorrida no processo de revestimento
2_CELULADE HULL | metalico. Utilizada para de.flnlgao c!e reposido de'atldlvos que
conferem a camada depositada uniformidade, brilho e
aderéncia, além de conferir acdo de contaminantes no

Figura 1. Diagrama esquemdtico da célula de Hull

L
ot FSER ._--"

Fonte: Adaptado de GENTIL, V. Corrosédo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012.
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CONTROLE ANALITICO DO PROCESSO DE GALVANOPLASTIA

A espessura da camada do deposito esta relacionada
com a resisténcia a corroséo, e tem como métodos de
medicéo

3 - MEDICAO DA CAMADA

METODO MICROSCOPICO METODO MAGNETICO

Especificacdo minima = 8u

CONTROLE ANALITICO DO PROCESSO DE GALVANOPLASTIA

4- RESISTENCIAA Ensaios de exposicéo do produto acabado para verificar
CORROSAO resisténcia a atmosferas corrosivas.

Teste de Mevoa Salina — Salt Spray

3 peca é colocada numa cdmara fechada contendo vapores de
uma solucdo de Cloreto de Sodio (Camara de Salt-Spray),
simulando uma atmosfera altamente agressiva. Deve manter-se
em condi¢des adequadas de temperatura e pressao.

Condigdes: Resultados:

1. Concentracéo do Apresentar no maximo 5% de
Cloreto de Sddia branca e preta (zinco e

== 40760 g/L cromato) em até 48h. E até
2. pH da névoa == 6,5~7,2 96 h ndo apresentar

3. Temperatura Cimara == oxidagdo

33~3580 vermelha.

Fonte: Adaptado de GENTIL, V. Corrosé&o. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012.
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MONTAGEM DOS BANHOS - Fluxo do processo

ELETROLITICO LETROLITICO
DES. QUIMICC DECAPAGEM CATODICO ANODICO

1- LIMPEZA QuUinIca

= il =) [

3- ACABAMENTO 2- ZINCAGEM

Fonte: Adaptado de GENTIL, V. Corroséo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012.
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APENDICE 4 - ENSAIOS PRATICOS DE CORROSAO ELETROQUIMICA
UTILIZANDO AS NANOPARTICULAS DE PRATA COMO INIBIDORAS DE
CORROSAO

COMPORTAMENTO REACIONAL DE DIFERENTES METAIS EM DIFERENTES
MEIOS CORROSIVOS E OS EFEITOS DA INIBICAO DA CORROSAO USANDO
NANOPARTICULAS DE PRATA

1. INTRODUCAO

O processo corrosivo dar-se de varias formas, dentre as quais a mais
representativas, resume-se ao meio quimico e eletroquimico. De uma forma ou de
outra, ha algum tipo de deterioracdo do material, seja ele metalico ou ndo. Ao
encontro desse contexto, € pertinente a realizacdo de varios ensaios que ilustrem a
percepcdo de como se apresenta as diversas possibilidades de corrosao
(dependendo do meio corrosivo) do comportamento de diferentes superficies ao
ataque corrosivo. Além da avaliacdo do processo corrosivo e seus principais efeitos
sobre a superficie, dar-se destaque para as nanoparticulas de prata que sdo usadas
como inibidoreas de corrosdo e sua forma de obtencdo é de maneira facil. A
relaizacdo das experiéncias utilizando nanoparticulas de prata e comparando com
0S esxpreimentos sem as mesmas gerardao um parametro de comparativo das

ocorréncias das reac0des eletroquimicas em funcéo do tempo.

1. REAGENTES UTILIZADOS

— Solucédo de H2S04 (na concentracdo que tiver disponivel);
— Solucédo de NaCl (na concentracéo que tiver disponivel);

— Solucao de HCI (na concentracao que tiver);

— Solucéo de NaOH (na concentracéo que tiver disponivel);
— Solucao de HNOs (na concentracao que tiver disponivel);

— Solucdo de ferricianeto de potassio - KsFe (CN)s (na concentracdo que tiver

disponivel);

— Solucgéo de CuSOa4 (na concentracdo que tiver disponivel);
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— Solucéo alcoolica de fenolftaleina 1% m/v;

— Fita de Mg;

— Fio de Cu (marerial reaproveitado de fiacao);

— Fonte de Fe (Ia de aco e prego);

— Zinco (Placa e bastéo — reaproveitado de calha);
- SnP.A;

— Al (regproveitado de portdo ou papel aluminio);
— Mo;

— Vita C sem zinco (BIO —-C);

— Solucao de nitrato de prata (AgNO3) 0,0001 mol/L.

2. VIDRARIAS E EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

— Tubos de ensaios;

— Pipeta de pasteur (conta-gotas);

— Béqueres de 25 ou 50 mL (ou que tiver disponivel);

— Béqueres de 100 mL(ou que tiver disponivel);

— Béqueres de 250m (ou que tiver disponivel);

— Proveta de 250mL (ou que tiver disponivel);

— Proveta de 50mL ou 100 mL (ou que tiver disponivel);
— Espétula metdlica,

— Pinga de madeira;

— Chapa de aquecimento, bico de bunsen ou lamparina (o que tiver disponivel);
— CronGmetro;

— Caneta de passagem de solides;
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Obs: Para algum experimento que precisar de aqucimento, deve-se usar apenas

material de vidro disponivel,

3. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL PREPARACAO DE
NANOPARTICULAS DE PRATA

Toma e Gomes (2016) propés um método meétodo para sintetizar as nanoparticulas
de prata a partir de uso de acido ascorbico e solugédo de nitrato de prata. O mesmo
foi adaptado para assegurar que a prata ndo sofresse oxidacdo sendo ajustada a
concentracdo da solucéo.

a) Em béquer de 250 mL colocar cerca de 200 mL de 4gua destilada e dissolver 1

comprimido efervescente de vitamina C (sem zinco) até completa dissolucéo;

b) Levar ao aquecimento a solucdo de nitrato de prata (AgNO3) 0,0001 mol/L. Deve-

se garantir um leve aquecimento com o objetivo de da celeridade a sintese;

c) Em um tubo de ensaio, colocar cerca de 5 mL de solucdo de AgNO3 0,0001 mol/L
e vagarosamente colocar 5 gotas (medir com conta-gotas) da solugéo de vitacima C,
fonte de acido ascorbico que servira como redutor da reacdo. Homogeinizar e

aguardar por cerca de 1 a 2 minutos pela mudanca de colorocéo.

A coloracéo da solucdo que apresenta a formacao da nanoparticulas de prata
€ levemente amararelada. Para a comprovacdo da obtencdo da nanoparticulas
projeta-se um feixe de laser proveniente de caneta passadora de slides. O feixe
passara de forma linear transpassando na solucdo nanoparticulada. A concentracéo
da solucdo de nitrato de prata foi ajustada para formar as nanoparticulas. Em
solugcoes com concentracbes maiores, a prata formada oxida resultando em
coloracdo cinza da prata, ou seja, a oxidando.E extremanete importante adotar a
concetracdo correta de solugao de nitrato de nitrato de prata como o objetivo de nao
oxidar a prata (a cor fica escura) e isso € evidenciado a partir da coloragcao obtida ao
realizar a sintese com vitamina C. Na figura abaixo, apresenta-se as nanoparticulas

de prata sintetizadas.
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Nanoparticulas de prata sintetizada.

O

Fonte: Produzida a partir da pesquisa (2020)

4. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL CORROSAO ELETROQUIMICA
(procedimento em duplicata)
Recomendacédo geral: Para todos os exprimentos realizar o procedimento em
duplicata, onde no 1° tubo estara sem a solucdo de nanaparticula de prata prepara
pelos grupos acima e 2° tubo devera adicional 5 mL de solugdo de nanoparticula de
prata. ApOs adi¢cdo da nanapoarticula de prata no 2° tubo anotar as observacgoes e

comparar o tempo de reacao do 1° e do 2° tubo.

1° experimento

- Em 1 tubo de ensaio, colocar 3 mL de H2SO4 PA, em seguida, adicionar um fio de

cobre. Deixar por 24 h — 48 h, Observar e anotar;

- Em 1 tubo de ensaio, colocar 3 mL de solucdo de H2SO4 (na mesma concentracao
do 2° experimento), em seguida, adicionar um fio de cobre. Deixar por 24 h — 48 h,

Observar e anotar;

2° experimento

- Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solucdo de H2SO4 , em seguida, adicionar um
pedaco de fitas de Mg - Cu. Deixar por 24 h . Observar e anotar;

3° experimento

— Em tubo de ensaio, colocar 5 mL de solugéo de CuSO4, em seguida, adicionar um
pequeno pedaco de fonte de ferro (& de ago). Observar e anotar — cerca de 30

minutos e observacao;
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4° experimento

- Em béquer de 100 mL, colocar 30 mL de solucdo aquosa de NaCl, 1 mL de
solucdo aquosa alcéolica a 1% de fenolftaleina e 1 mL de solugcdo aquosa de
ferricianeto de potassio. Ligar usando um fio de cobre, os eletrodos de prego
(fonte de ferro) e fio de cobre, em seguida imergir na solugdo acima. Acompanhar
por aproximadamente 25 minutos o que ocorre (a cada 5 minutos observar a

evolucdo), anotar.

- Em béquer de 100 mL, colocar 30 mL de solugcdo aquosa de NaCl, 1 mL de
solucéo aquosa alcoolica a 1% de fenolftaleina e 1 mL de solucdo de ferricianeto de
potassio. Ligar usando um fio de cobre, os eletrodos de prego (fonte de ferro) e
zinco, em seguida imergir na solugao acima. Acompanhar por aproximadamente 25

minutos o que ocorre (a cada 5 minutos observar a evolucao), anotar.

5° experimento

- Em béquer de capacidade adquada, colocar 60 mL de solucédo aguosa de H2SOa4,
mergulhar parcialmente, nessa solucdo um bastdo de zinco, P.A (alta pureza) e fio
de cobre (de forma, que visualmente, ambos fiquem numa distancia que possam

ficar separados.Observar e anotar.

6° experimento

a) Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solucdo de HCI, em seguida, colocar

(usando uma pequena espatula) cerca 1/10 de Sn_P.A. Observar e anotar;

b) Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solugcdo de HCI, em seguida, colocar

(usando uma pequena espatula) cerca 1/10 de Al. Observar e anotar,

c) Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solucdo de HCI , em seguida, colocar
(usando uma pequena espatula) cerca 1/10 de Mo. Observar e anotar;

d) Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solucdo de HCI, em seguida, colocar

(usando uma pequena espatula) cerca 1/10 de Sb. Observar e anotar;

e) Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solugdo de HCI , em seguida, colocar um
pequeno pedaco de Fe (fonte: |& de a¢o). Observar e anotar. Em seguida, aquecer
em banho maria (apés ebulicdo da agua- deixar por 05 minutos, anotar.
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f) Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solugcdo de HCI, em seguida, colocar um
pequeno pedaco de fio de Cu . Observar e anotar. . Em seguida, aquecer em banho

maria (apos ebulicdo da agua- deixar por 05 minutos, anotar.

g)Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solugdo de HNOs, em seguida, colocar
(usando uma pequena espatula) cerca 1/10 de Sn_P.A. Observar e anotar;

h) Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solucdo de HNOs , em seguida, colocar
(usando uma pequena espatula) cerca 1/10 de Al. Pode também ser colocado o pael
de aluminio no lugar do reagente. Nesse caso um pequeno pedaco. Observar e

anotar;

)Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solucdo de HNOs, em seguida, colocar

(usando uma pequena espatula) cerca 1/10 de Mo. Observar e anotar;

J)Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solugdo de HNOs, em seguida, colocar
(usando uma pequena espatula) cerca 1/10 de Sbh. Observar e anotar;

K)Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solu¢cdo de HNOs, em seguida, colocar um
pequeno pedaco de Fe (fonte: 1a de ago). Observar e anotar. Em seguida, aquecer
em banho maria (ap6s ebulicdo da dgua- deixar por 05 minutos, anotar.

[)Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solu¢cdo de HNOs n, em seguida, colocar um
pequeno pedaco de fio de Cu . Observar e anotar. . Em seguida, aquecer em banho
maria (ap0s ebulicdo da dgua- deixar por 05 minutos, anotar.

m) Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solugdo de NaOH , em seguida, colocar
(usando uma pequena espatula) cerca 1/10 de Sn_P.A. Observar e anotar;]

n) Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solucdo de NaOH , em seguida, colocar

(usando uma pequena espatula) cerca 1/10 de Al. Observar e anotar;

0) Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solucdo de NaOH, em seguida, colocar

(usando uma pequena espatula) cerca 1/10 de Mo. Observar e anotar;

p) Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solugdo de NaOH , em seguida, colocar

(usando uma pequena espatula) cerca 1/10 de Sb. Observar e anotar,
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g) Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solugdo de NaOH, em seguida, colocar um
pequeno pedaco de Fe (fonte: |4 de ago). Observar e anotar. Em seguida, aquecer

em banho maria (apés ebulicdo da agua- deixar por 05 minutos, anotar.

r) Em tubo de ensaio, colocar 3 mL de solugdo de NaOH, em seguida, colocar um
pequeno pedaco de Fio de Cu. Observar e anotar. Em seguida, aquecer em banho

maria (apos ebulicdo da agua- deixar por 05 minutos, anotar.

Fonte: GENTIL, Vicente. Corroséo. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2012 (adaptado)
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/PROFQUI

APENDICE 5- FICHA DE VALIDACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Universidade Federal Rural De Pernambuco
Mestrado Profissional em Quimica

PRODUTO EDUCACIONAL: Sequéncia Didatica sobre o Estudo de Corrosao

Eletroquimica Proposta para o Ensino Técnico em Quimica

Recomendacdo: Apos a leitura do produto educacional sob o titulo: “Sequéncia
Didatica sobre o Estudo de Corrosao Eletroquimica Proposta para o Ensino Técnico
em Quimica”, responda o questionario abaixo. A proposta tem 4 momentos que se
complementam em objetivo direcionador que é facilitar o processo de ensino em
COrrosao no curso técnico em quimica. O publico-alvo previsto: alunos do 3° modulo
técnico em quimica.

DADOS DO PROFESSOR

a) Formacéo académica (graduacéo):

b) Formacdo académica pos-graduacgao:
c) Tempo de experiéncia de ensino:

d) Instituicdo de ensino que leciona ou lecionou: ( ) Federal () Estadual ( )
Municipal () publica

() particular

Comentarios relevantes:
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Questionério — Valida¢cdo do Produto Educacional
Q.1) A problematizacdo da sequéncia didatica € visualizada em algum momento
especifico? Os argumentos acerca dessa problematizacdo sao elencados na
sequéncia didatica?
[]Sim
] Nao

Se sim ou se néo, por qué?

Q.2) Os conteudos apresentados na sequéncia didatica sdo dependentes dos
momentos apresentados?

] Sim

] Néo

Se sim ou se nao, por qué?

Q.3) O professor instiga o envolvimento e a participagcdo dos alunos nos momentos
apresentados?

] Sim

] Nao

Se sim ou se nao, por qué?
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Q.4) As metodologias de ensino apresentadas na sequéncia didatica favorecem
situacao de aprendizagem?

] Sim

] Néo

Se sim ou se nao, por qué?

Q.5) Tomando como base que sequéncia didatica promove as acdes e operacdes da
pratica docente em sala de aula e que parte de um planejamento articulado entre as
atividades propostas, os objetivos de aprendizagem e o contexto em que o aluno
esta inserido, na sua avaliagdo, o produto proposto no ensino de corrosdo é
adequado para replicacdo nas suas aulas?

] Sim

] Néo

Se sim ou se nao, por qué?

Q. 6) A avaliacdo diagnostica proposta no 1° momento, ha presente alguma
pergunta que chamou mais a sua atencéo para que facilite o processo de ensino e
aprendizagem na perspectiva do ensino da corrosao?

[]Sim

] Nédo

Se sim ou se néo, por qué?
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Q. 7) As imagens e a situacado problema apresentadas na sequéncia didatica sédo
condizentes com o momento proposto (1°)?

] Sim

] Nao

Se sim ou se nao, por qué?

Q.8) As aulas expositivas e dialogadas apresentadas no 2° momento estédo
condizentes com a metodologia didatica apresentada? Caso esse momento fosse
invertido com as aulas praticas experimentais (4° momento), na sua opinidao teria
mais sentido? Obs: Ha nos apéndices, o material de apoio didatico proposto para
todos os momentos da sequéncia didatica.

[]Sim

] Nao

Se sim ou se ndao, por qué?

Q.9 ) Ha evidéncias sobre elementos que instiguem a participacao ativa dos alunos
em todos 0s momentos propostos?

[]Sim

] Nédo

Se sim ou se nao, por qué?
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Q.10 ) Ha evidéncias sobre a correlacao e interdependéncia de todos os momentos
apresentados na sequéncia didatica?

[]Sim

] Nao

Se sim ou se néo, por qué?

Q.11) Os questionarios propostos instigam os alunos a busca pela reflexdo e
hipoteses?

] Sim

] Néo

Se sim ou se nao, por qué?

Q.12 ) A atividade de campo proposta (momento 3) requer que o aluno inter-
relacione as etapas anteriores para analise e resposta?

] Sim

] Nao

Se sim ou se nao, por qué?

Q.13) As atividades experimentais apresentadas no momento 4 séo relevantes do
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ponto de vista consolidacdo cientifica sobre corrosdo eletroquimica versus
nanotecnologia?

] Sim

] Néo

Se sim ou se nao, por qué?

Q.14) As avaliacOGes propostas através dos questionarios, situacdo problema e aulas
experimentais estdo condizentes com o objetivo geral e especificos da sequéncia
didatica?

[]Sim

] Nédo

Se sim ou se néo, por qué?

Q.15 ) Como a sequéncia didatica apresentada pode contribuir para a pratica

docente?

Obrigada por sua participacao! A pesquisa € a canalizacédo pela busca por

solucdes eficazes e alicergadas.
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APENDICE 6 - FORMULARIO DE RESPOSTA PARA O 1° MOMENTO DA
SEQUENCIA (AVALIACAO DIAGNOSTICA)

PERGUNTAS RESPOSTA

O que vocé ja ouviu falar sobre
COrrosao?

Corrosao é bom ou ruim para
vocé e para a Sociedade?

Na sua percepcao, qual a relacéo
da Quimica com a corrosao?

Olhando para as imagens
apresentadas, remete a alguma
coisa?

Por que o portdo de nossa casa
guando nédo esta pintado,
enferruja? Quimicamente o qué
esta ocorrendo?

Vocé ja ouviu falar em baterias?
Se sim, alguma relag&o com
COIT0S&ao

A 1a de aco “enferruja” mais
rapido quando esta em contato
com 4gua ou nao? Qual a relagéo
da 4gua com a corrosao na sua
opinido?

Uma geladeira do mesmo lote e
mesmo tipo foi comprada na
mesma loja no mesmo dia por
pessoas diferentes. Uma pessoa
gue mora em Jardim Paulista Alto
e a outra em Itamaraca, beira da
praia. Pergunta-se: qual o local
gue a geladeira ficara mais
conservada com o tempo? Por
gue iSsO ocorre na sua
percepcdo? Explique

O que diferencia uma superficie
COM COrrosao e sem corrosao?
Expligue.

Ha relagéo entre corrosédo e
oxidacdo? Explique.
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APENDICE 7 - FORMULARIO DE RESPOSTA PARA O 1° MOMENTO DA
SEQUENCIA (SITUACAO PROBLEMA)

SITUACAO PROBLEMA PONTOS LEVANTADOS

Uma empresa em Pernambuco situada na Zona Rural de Igarassu produtora
de géas cloro, soda caustica, hipoclorito de so6dio e outros insumos para
diversos segmentos, periodicamente, no maximo a cada um més tem que
fazer as revisdes de suas tubulacdes e no maximo a cada dois meses tem
gue refazer a pintura altamente desgastada com a fabricagdo dos produtos
citados. Pergunta-se: Qual o principal motivo na sua opinido que leva a
necessidade de revisédo e pintura das tubula¢cdes? Ha alguma relacdo com a

corrosao? Explique.

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).
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PERGUNTAS

RESPOSTA

Qual a relacédo entre a corrosao
existente nas maquinas, equipamentos
e tubulagcfes com a producéo de soda

caustica, gas cloro e hipoclorito de
sadio? Explique.

Por que as revisfes e pinturas nesse
segmento produtivo recomenda-se ser
periodicamente?

Na sua percepcao, é possivel ndo
desenvolver corrosdo em segmento
industrial de produc¢&o de soda caustica,
gas cloro e hipoclorito de sédio?
Explique.

Qual a relagdo entre pintura e a
corrosao?

Na sua opinido, o fato da empresa ser
localizada na zona rural de Igarassu
contribui no desenvolvimento de
corrosao? Explique.

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).
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APENDICE 9 - FORMULARIO DE RESPOSTA PARA O 2° MOMENTO DA
SEQUENCIA - Questionario para verificacéo da fundamentacéo tedrica apresentada

no contexto da situacédo de aprendizagem

PERGUNTAS

RESPOSTA

Q.1 A corrosdo quimica e eletroquimica sdo decisivas para o
desenvolvimento de processos industriais no segmento de
metallrgia e na producao de baterias de carro, por exemplo. O
estudo de corrosdo é fundamental para a promocdo de
prevencdo de desgastes de varias superficies e o entendimento
da fundamentacao basica inserida nesta € fundamental. Nesse
contexto, comente sobre a relacdo do potencial de reducgéo
padrdo dos metais com o desenvolvimento ou ndo da
corrosdo. Explique a diferenca entre a&nodo e catodo, agente
redutor e oxidante.

Q.2 A corrosdo muitas vezes € vista como algo prejudicial e que
basicamente vem em mente “a ferrugem”. Ao contrario dessa
falsa impressao, a corroséo é responsavel por impactos positivos
decisivos para a economia e principalmente pelos efeitos
benéficos que a corrosdo proporciona potegendo indmeras
superficies através de tecnologias aplicaveis. Explique o
porqué o ago inox pode sofrer corrosao e comente quais as
principais possibilidades de tratamento e inibicdo de
corroséo.

Q.3 A corrosdo além de servir na sua grande maioria como
superficies de tratamento, é também responsavel por produzir
insumos e produtos em diversos segmentos industrias. Dé
exemplos e expliqgue o principio basico da fundamentacgéo
da corrosdo inserida no exemplo dado por Vvocé.
Observacédo: considere se € um exemplo que usa o principio
da corrosdo quimica ou eletroquimica.

Q.4 Identificar o tipo de corrosdo é uma etapa decisiva para
caracterizar o meio, estabelecer os mecanismos de controle e de
tratamento. De acordo com o exposto e considerando a
figura abaixo, qual é tipo de corrosdo apresentada e quais
os procedimentos indicados para reduzir esse tipo de

corrosao?

Q.5 Entender esquematicamente a representacdo de uma pilha

€ muito importante o0s participantes desse processo.
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Considerando a reacao

Cr° + Ag™=—>Cr*3 + Ag®
Dados o potencial de reducéo padréo: (Cr = - 0,74 V, Ag= 0,80
V). Desenhe esquematicamente a pilha e responda ao que se
pede:

Semi-reacdes parciais
Reacéo global

Céatodo

Anodo

Quem sofre reducéo
Quem sofre reducéo
Quem é o agente oxidante

Quem é o agente redutor

Q.6 O meio corrosivo é determinante para o desenvolvimento da
corrosdo podendo dé& celeridade @ mesma, a depender de suas
caracteristicas. Nesse contexto, conhecer os principais meios
COITOSIVOS responsaveis por causarem corrosao é essencial para
a sua prevencdo. Nesse contexto, comente e expligue 0s
principais meios corrosivos e qual a sua interferéncia no
desenvolvimento de corrosdo em diferentes superficies.

Relacione formas de prevencédo de corroséo.

Q.7 A prevencdo da corrosdo € indispensavel para evitar
problemas, principalmente em processos industriais, pois além
de reduzir custo, oferta uma estabilidade de processo necesséria
para seu melhor rendimento do ponto de vista operacional.
Nesse perfil, conhecer como a corrosdo pode ocorrer € 0
caminho para a sua prevencdo, pois uma vez apresentada, a
Corroséo gera riscos e um aumento significativo de custo para
seu possivel reparo, quando possivel, pois muitas vezes, a peca
tem que ser substituida pelo grau de desgaste apresentado.
Comente sobre os principais requisitos para haver corrosao

e a melhor forma de minimizar os efeitos da corrosdo no
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contexto apresentado.

Q.8 Avaliar as condicdes inerentes e os fatores que podem
interferir no desenvolvimento da corrosdo sdo indispensaveis
para estabelecer o possivel tratamento. De acordo com a
informacéo apresentada e considerando que dois equipamentos
iguais estdo instalados em duas empresas diferentes e que os
equipamentos produzem o mesmo material. Observou-se nessa
condicdo, desgaste  completamente  diferente  destes
equipamentos. Considere também que as manutencdes foram
as mesmas nas empresas. Faca uma analise das causas na

diferenca de desgaste apresentado.

Q.9 A corrosdo pode se apresentar de diferentes formas e a
depender do meio corrosivo, pode resultar em uma maior
aceleracdo da degradacao da superficie. Conhecer as causas do
processo corrosivo € importante porque ajuda a estabelecer a
melhor forma de tratamento e prevencdo. Considerando que
vocé € o técnico responsavel pela inspecdo de chapas de
aluminio em uma empresa que esta localizada em Suape,
Pernambuco, préximo de praia, onde frequentemente ha um
desgaste visualizado nas chapas, em especial as que ficam
expostas por muito tempo. A qué vocé atribui esse desgaste? O

gue pode ser feito feito na sua opinido para minimizar os efeitos?

Q.10 Vocé é um Técnico em Quimica que esta participando de
uma sele¢do para compor o quadro de Analista de Processos de
uma renomada empresa que tem seu portfolio em
GALVANIZACAO E GALVANOPLASTIA . De acordo com o
apresentado e considerando que a empresa contratante pede
uma avaliacdo técnica sua sobre a seguinte situacdo abaixo:
Para otimizar o custo de processo, o supervisor de producdo
ordenou que fosse passada a etapa de desengraxe da
superficie. E para ganhar tempo, propds que a concentracédo dos
banhos nao fosse verificada por hora, assim como “liberou” o
controle de verificacdo da espessura da galvanizagéo aplicada.
Pede-se: Sua avaliacdo técnica sobre a seguinte situacdo e o
gue vocé faria numa situacdo como essa? Argumente e explique

detalhadamente todas as suas respostas.

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).
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FOTOS/VIDEOS

LEVANTAMENTO/DISCUSSAO

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).
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APENDICE 11 - FORMULARIO DE RESPOSTA PARA O 1° MOMENTO DA
SEQUENCIA (EXPERIMENTOS ELETROQUIMICOS)

EXPERIMENTOS

LEVANTAMENTO/ DISCUSSAO
SEM AS NANOPARTICULAS DE
PRATA

LEVANTAMENTO/DISCUSSAO
COM AS NANOPARTICULAS DE PRATA

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).
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SEQUENCIA (PERGUNTAS DOS EXPERIMENTOS ELETROQUIMICOS)
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QUESTOES DAS PRATICAS EXPERIMENTAIS

RESPOSTAS

Questdes da aula pratica

1°) Apresente para todos os experimentos, as reacdes eletroquimicas
envolvidas. Na resposta, deve-se ter as reacdes parciais e a total,
especificando a reagéo de anodo e do catodo.

2°) A qué se deve o diferente comportamento das rea¢des observadas
? Justifique sua resposta.

3°) Qual a razao para se usar em determinados experimentos, um metal
envolvido em outro?

4°) Por que no 5° experimento o zinco sofreu um leve ataque, enquanto
0 cobre permaneceu praticamente inalterado? Justifigue sua
resposta.

5°) Comparando os tempos de reacdo eletroquimica (quando
visualizado), qual o papel das nanoparticulas de prata? Justifique sua
resposta.

RESPOSTAS

Fonte: Produzido a partir da pesquisa (2020).
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ANEXO | — EXERCICIO PROPOSTO PARA O 2° MOMENTO

1%  As latas de conservas sdo fabricadas com laminas de ferro revestidas com estanho e
apresentando, no seu interior, uma pelicula de verniz protetor inerte. Um determinado produto com
pH = 2 foi embalado, a vacuo, numa dessas latas. No transporte, a lata foi amassada, ocorrendo
fratura nos revestimentos de verniz e de estanho, deixando o ferro em contato direto com o produto.
a) que metal tende a sofrer corrosdo? Justifigue sua resposta apresentando as semi-reacoes e
reacdo global. Fale sobre consequéncias do meio corrosivo que visualiza nessa situacao.

Dados os potenciais de reducéo

Fe* —>Fe =-0,440V

Sn*  —»8Sn =-0,36V

2°) Dois equipamentos iguais que funcionam com duas placas deslizantes estao instalados em duas
empresas diferentes produzindo o mesmo tipo de material. As taxas de desgaste dessas placas
foram completamente diferentes nesses locais. Considerando que as manutencdes foram exatamente
as mesmas nessas duas empresas, discutir as razdes para tal diferenca.

3°) Alguns trocadores de calor utilizam tubos de aluminio por meio dos quais passa a agua utilizada
para a refrigeracdo. Em algumas industrias, essa dgua pode conter sais de cobre. Sabendo que o
potencial padrdo de reducdo para o aluminio (Al®* para Al°) é de —1,66 V e, para o cobre (Cu?* para
Cu?), é de + 0,34 V, julgue os itens a seguir.

() A agua contendo sais de cobre acarretard a corrosdo da tubulagdo de aluminio do trocador de
calor.

() Na pilha eletroquimica formada, o cobre é o agente redutor.
() Se a tubulacdo do trocador fosse feita de cobre, e a 4gua de refrigeracdo contivesse sais de
aluminio, ndo haveria formacgéo de pilha eletroquimica entre essas espécies metalicas.

4°) Conhecidos os pontos normais de oxidacao:

Zn—>Zn*+2e-E°=+0,76 V Cu—-Cu™+2e-E°=-0,34V
Fe - Fet*+2e-E°=+0,44V Ag—>Ag*+1e-E°=-0,80V
considere as reacdes:

I. Fe * Cu** — Fe** + Cu II. Cu*Zn** — Cu** + Zn

Ill. 2Ag + Cu** — 2Ag* + Cu
IV.Zn + 2Ag* — Zn** + 2 Ag
Dessas reacdes, na construcéo de pilhas, sdo utilizadas:
alell b) Il elll c)lielv dlelVv e)lllelv

59 Considere uma pilha de prata/magnésio e as semi-reacdes representadas abaixo, com seus
respectivos potenciais de reducao.

Mg?* + 2e— - Mg E° =-2,37V

Agl* +e-— Ag E°=+0,80V

O oxidante, o redutor e a diferenca de potencial da pilha estdo indicados. respectivamente, em:

a) Mg, Ag*, + 3,17 d) Mg*?, Ag, — 3,17

b) Mg, Ag*, + 3,97 e) Ag*, Mg, + 3,17

¢) Ag*, Mg, + 1,57

6°) Numa célula eletroquimica a solugéo tem que ser um eletrélito, mas os eletrodos ndo precisam
estar em contato elétrico? Explique.

7°) Pode-se afirmar que um dos motivos para se estudar a corrosdo € o prejuizo que este processo
de deterioracdo imp&e a sociedade nas mais variadas aplicacdes dos metais?

8°) Para que 0 processo corrosivo seja possivel é necessario que além do contato do metal com um
meio corrosivo, exista uma diferenca de potencial suficiente para provocar a movimentacdo das
cargas elétricas presentes? Explique.

99 A bateria de Oxido de prata € um dispositivo usado, atualmente, em relégios de pulso e
calculadoras. Ela tem a vantagem de gerar uma voltagem relativamente alta, em torno de 1,5 V. A
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reacdo geral que ocorre na célula é dada pela equacédo: Zn(s) + Ag20(s) + H20(l) — Zn(OH)2 (s) + 2
Ag(s) De acordo com a equacéo dada, sobre o anodo da pilha, € INCORRETO afirmar que

a) o hidréxido de zinco é formado no anodo.

b) o eletrodo é constituido de zinco metalico.

) a prata metdlica é depositada nesse eletrodo. d) os elétrons séo transferidos para o 6xido de prata.

10° Qual a diferenca existente entre corrosao quimica e corrosdo eletroquimica ?

11° Com o passar do tempo, objetos de prata geralmente adquirem manchas escuras que sao
peliculas de sulfeto de prata (Ag2S) formadas na reacdo da prata com compostos que contém enxofre
encontrados em varios alimentos. Um dos processos para limpar o objeto escurecido consiste em
coloca-lo em um recipiente de aluminio contendo agua e detergente e aquecer até a fervura. O
detergente retira a gordura do objeto facilitando a reagédo do aluminio da panela com o sulfeto de
prata, regenerando a prata com seu brilho caracteristico.

2 Al + 3 Ag2S — Al2Ss + 6 Ag

Sobre o assunto relativo ao texto acima, escreva V para as afirmativas verdadeiras ou F para as
afirmativas falsas.

() A prata ao adquirir manchas escuras sofre oxidagao.

() Nareacdao entre aluminio e o sulfeto de prata, o aluminio é o &nodo do processo.

() A prata possui maior potencial de oxidagao do que o aluminio.

12° Com base no diagrama da pilha:

Ba®/Ba?* // Cu*/ Cu®

E nos potenciais-padrédo de reducéo das semi-reacdes:
Ba® — Ba?* + 2e— E°®=-2,90 volt

Cu® — Cu*l + 1le—- E%=+0,52 volt

Qual a diferenca de potencial da pilha?

13°) A corroséo eletroquimica opera como uma pilha. Ocorre uma transferéncia de elétrons quando
dois metais de diferentes potenciais sdo colocados em contato. O zinco ligado a tubulagdo de ferro,
estando a tubulacdo enterrada — pode-se, de acordo com os potenciais de eletrodo —, verificar que o
anodo é o zinco, que logo sofre corrosao, enquanto o ferro, que funciona como catodo, fica protegido.
Dados: potenciais-padréo de reducdo em solugcéo aquosa:

Temperatura = 25°C; presséo = 1 atm; concentracdo da solug&o no eletrodo =1,0 M

Semi reacado A E° (volt)

Zn%* + 2e — Zn(s) — 0,763 V

Fe?* + 2e — Fe(s)- 0,440V

Calcule a ddp da mesma:

14°) 1 e Il sdo equagbes de reacdes que ocorrem em agua, espontaneamente, no sentido indicado,
em condi¢des padréo.

I. Fe + Pb?* — Fe*2 + Pb

Il. Zn + Fe?* — Zn?* + Fe

Analisando tais reacdes, isoladamente ou em conjunto, pode-se afirmar que, em condi¢des
padréo,

a) elétrons séo transferidos do Pb?* para o Fe.

b) reacdo espontanea deve ocorrer entre Pb e Zn?*,

¢) Zn?* deve ser melhor oxidante do que Fe?*.

d) Zn deve reduzir espontaneamente Pb?" a Pb.

e) Zn?* deve ser melhor oxidante do que Pb?*.

15° Os potenciais-padrao dos eletrodos de cobre e de prata sdo dados abaixo:

Cu*?2+2e-> CuE®=0,34V
Ag*+e--> AgE°=0,80V

A respeito julgue as afirmacdes.

() A semi-reacdo de reducao na célula eletroquimica resultante da combinacdo dessesdois eletrodos
sera Cu*? + 2 e— — Cu(S).
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() Areacdo e a voltagem da célula eletroquimica serdo 2Ag* + Cu(s) = 2Ag(s) + Cu*?
AE0=0,46 V.

() Se um fio de cobre for mergulhado numa solucdo de nitrato de prata, inicialmente incolor, esta
ficara azulada e havera deposigéo de prata metdlica sobre o fio.

16°) Considerando a pilha Mg°® / Mg?* / Fe?* /| Fe® e sabendo que o magnésio cede elétrons
espontaneamente para os ions Fe?*, é correto afirmar que:

a) o Mg° é o oxidante.

b) o Fe?* se oxida.

c) o Fe® é o anodo.

d) a solugdo de Mg?* se diluira.

e) o eletrodo positivo ou catodo terd a sua massa aumentada.

17°) O que é corrosao intergranular?

18° Em uma fabrica foi feita uma tubulagdo de ferro contendo juntas (ligacao entre tubos de ferro)
feitas de cobre. Nessa tubulag&o passa uma solucéo

aquosa. Esta empresa esta sofrendo de problemas de corrosédo na tubulagdo. Imagine que vocé foi
chamado para resolver o problema. Faca entdo um relatério para o dono da empresa explicando
porque esta ocorrendo corrosdo, quais as partes da tubulacdo mais afetadas e uma solugdo para o
problema. Explique a operac¢éo de cada processo.

19°) Qual é a diferenga entre prote¢do anddica ou protecéo catddica contra a corrosédo?

20°) Tem-se uma chapa de ferro ou ago revestido de estanho. Porque o estanho fornece protecdo
somente se a superficie do metal estiver completamente revestida ?

21°) Por que um actimulo de ferrugem ou crostas de 6xidos provoca uma corrosdo por pite numa
placa de ferro ou de outro metal? Dé as reacdes catddica e anddica do processo de corrosdo numa
placa de ferro.

22°) O que é passivacdo ? Porque metais passivados sdo sujeitos a corrosao quando riscados ?

23°) O que é corrosao grafitica ?

24°) O que é dezincificagdo ?

25° O porqué do acumulo de ferrugem ou crostas de 6xidos provoca uma corrosao por pite numa
placa de ferro ou de outro metal? Dé as reacao catédica e anddica do processo de corrosdo numa
placa de ferro.

26°) Em um processo de corrosdo interna da chaparia em aluminio de um tanque de
armazenamento de sulfato de cobre (representado no esquema abaixo). Responda as questbes que
seguem:



| METAL
. DEPOSITADO
L

R \Cu >

Al

L

CuSO0O,; + H,O

Al?

Identifiqgue qual serd o meio corrosivo? Justifique sua resposta.

Apresente a reagao catddica.
Apresente a reac¢éo anddica
Explique a figura apresentada.

27°) O que é corrosdo e suas consequéncias?

28°) Expligue sobre a instabilidade termodindmica dos metais.

29°) Explique resumidamente sobre:
- Corrosao uniforme, Corroséo por placas, Corrosdo por pites, Corrosdo eroséo, Corroséo por frestas
e Corrosao galvanica

30) Considere a pilha galvanica representada a baixo, através da tabela de potencial de reducéo:

Ni / Ni*2// Cu*?/ Cu
Co/Co*™/l Au*®/ Au
Zn/Zn*?// Cu*?/Cu

Calcule a ddp da seguinte pilha
Ni / Ni*? // Cu*?/ Cu

Dados
Ni*yq) + 2e- — N Ef=-025V
Cu? + 2e- — Cu E° =+ 0,34V

Co* + 2e > Co® (E° = -0,28V)

Zn=-076 V

31°) Considere a pilha galvanica representada a baixo:

Calcule:

ok wNE

32°) Sabendo-se que o cobalto pode ceder elétrons espontaneamente para o ion Au*3, pede-se:

Ni%/ Ni*2 // Cu*2/ Cu®

Quais as semi-reacfes e a global?

Quem é o catodo e 0 anodo?

Quem se oxida e se reduz?

Qual o sentido dos elétrons pelo fio condutor?
Qual o sentido dos ions pelo circuito interno?
Qual solucao ira se diluir e se concentrar?

Co°/ Co*2// Au*t3 | Au®
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Calcule:
1. Quais as semi-reacfes e a global?
2. Quem é o catodo e o0 anodo?
3. Quem se oxida e se reduz?
4. Qual o sentido dos elétrons pelo fio condutor?
5. Qual o sentido dos ions pelo circuito interno?
Qual solucao ira se diluir e se concentrar

339 Nas semi-reagoes:
Ni2* (ag.) + 2 e —> Ni% (s)
Ag™(ag.) +1e — Ag°(s)

A ddp da pilha, o catodo e o anodo sédo, respectivamente:
Dados: E°red.Ag = + 0,80V; E°ed.Ni =- 0,24V  (a25°Ce 1 atm.)

a) + 1,04 V, prata, niquel.
b) + 1,04 V, niquel, prata.
¢) - 0,56 V, prata, niquel.
d) - 1,04 V, niquel, prata.
e) + 0,56 V, prata, niquel

34° Quais sdos os tipos de revestimento que servem para minimizar o processo de corrosdo?

Fontes:
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