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RESUMEN: Investigamos, neste trabalho, as caracteristicas do ensino de eletroquimica ministrado
por docentes de Quimica que lecionam em escolas publicas de um estado brasileiro. Fizeram parte
desta pesquisa 21 professores. Foram utilizados inventdrios sobre conceitos/temas e sobre estratégias
como instrumentos de coleta de dados. As andlises foram feitas a partir dos trés niveis de tratamento
da Quimica (fenomendlogico, submicroscépico e representacional) e das caracteristicas de contextuali-
zagao manifestadas. Os resultados revelaram uma abordagem tradicional, com énfase na representacio,
um tratamento conceitual superficial, fraca interrelacio entre fendmenos e modelos explicativos, e
contextualizagdo social tratada de forma reduzida.

PALABRAS CLAVE: ensino de quimica, eletroquimica, formagio de professores.

OBJETIVOS: O ensino de eletroquimica tem sido considerado relevante no nivel médio, pois pode
enfocar assuntos importantes e atuais tais como funcionamento de pilhas e baterias, corrosao de me-
tais, células a combustivel, processos industriais envolvendo eletrdlise entre outros. Entretanto, sio
apontadas dificuldades de ensino e aprendizagem de conceitos relacionados a esse contetido. Por exem-
plo, sdo relatadas dificuldades de os alunos compreenderem conceitos de oxidagao, redugio, corrente
elétrica, condutibilidade elétrica em solugdes, representagao de reagoes de 6xido-redugio e potencial
de redugio (Garnett & Treagust, 1992a, 1992b; Posada, 1997; Sanger & Greenbowe, 1997a, 1997b).
Lima (2004), em um estudo com professores de quimica, verificou dificuldades destes em relagao a
conceitos especificos bem como em preparar atividades sobre o tema.

Considerando essa problemdtica e as tendéncias atuais do ensino de Quimica, investigamos como
um grupo de professores de Quimica do ensino médio (10° ao 12°ano) seleciona contetidos de eletro-
quimica que pretendem ensinar e quais focos conceituais e de contextualizagio estdo presentes nessas
escolhas.

MARCO TEORICO

A Quimica é reconhecidamente importante para a sociedade. Seu ensino deve contribuir para que os
estudantes possam compreender conceitos e aspectos tecnoldgicos dessa ciéncia como cultura humana.
Assim, vem sendo defendida a ideia da contextualizagio dos contetidos quimicos visando uma edu-
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cagio para a cidadania em que se possa julgar e tomar decisio a respeito de temas sociais relacionados
a Ciéncias (Auler, 2003; Santos & Mortimer, 2002).

A contextualizagdo como compreensido da realidade social (Silva & Marcondes, 2010) envolve do
ponto de vista da ciéncia o entendimento de conceitos quimicos que possibilita uma leitura informada
de uma dada situagio problema. Assim, é importante que o professor saiba selecionar temas relevantes
e atuais, e que trate os conceitos quimicos que podem facilitar o entendimento daqueles.

Um conhecimento quimico pode ser tratado em trés diferentes niveis: fenomenolégico, submicros-
copico (modelos explicativos) e representacional (Johnstone, 1993). O tratamento em nivel macros-
cépico permite o reconhecimento de um fendmeno, enquanto que o tratamento em nivel submicros-
cépico possibilita a construgao de explicagoes para o fendmeno e assim fazer previsoes e generalizar.
O tratamento em nivel das representagdes facilita a comunica¢io por meio de uma linguagem prépria
da quimica.

Assim, os conceitos envolvidos no entendimento de temas como pilhas galvinicas e eletrdlise,
socialmente importantes e geralmente tratados no ensino médio de maneira pouco problematizadas,
requerem abordagem nos trés niveis citados.

Algumas das dificuldades de aprendizagem de conceitos como oxidagao e redugio parecem estar
relacionadas ao tratamento dado pelos professores em que é focado majoritariamente os aspectos repre-
sentacionais. As equagoes de semi-reacdo sao priorizados em detrimento da apresentagao de fendmenos
como corrosio, reatividade de metais e de possiveis discussoes em nivel de modelos explicativos desses
processos (Caamano, 2007).

Um processo de formagao continuada que possibilite a refllexdo sobre a prépria prética e que sejam
discutidos aportes da pesquisa em ensino de ciéncias sobre dificuldades de aprendizagem e concepgoes
dos estudantes pode contribuir para que sejam reconhecidos problemas em seu ensino e promovidas
novas praticas.

METODOLOGIA

Fizeram parte desta pesquisa 21 professores de quimica da rede publica de ensino do Estado de Sio
Paulo, Brasil. Os professores estavam envolvidos em um processo de formagao continuada, oferecida
por nosso grupo, cujo tema foi o ensino de eletroquimica, enfocando-se, a partir das préticas dos pro-
fessores, aspectos conceituais, de aprendizagem e estratégias de ensino.

Os professores assinaram o termo de concentimento livre e esclarecido, autorizando a utilizagao dos
dados coletados para este trabalho.

No inicio do processo formativo, os professores manifestaram suas razoes para ensinar eletroquimi-
ca no Ensino Médio por meio de um questiondrio de resposta livre. Ao longo do processo, um instru-
mento foi aplicado para que o professor: i) apresentasse uma selecao de conceitos e temas relacionados
ao ensino de eletroquimica; ii) organizasse esses conceitos ¢ temas em ordem de prioridade de ensino;
iii) indicasse aqueles que nio tratariam tendo em vista o tempo dedicado ao ensino de eletroquimica;
iv) apresentasse temas socialmente relevantes que deveriam ser abordados no ensino de eletroquimi-
ca. Esse instrumento era composto por questdes de respostas abertas (ii, iii, iv) ¢ uma que continha
conceitos e temas referentes a eletroquimica para escolha (i). Ainda, foi aplicado um instrumento em
que eram apresentadas estratégias de ensino para que o professor apontasse as que utilizava e o assunto
tratado em seu ensino de eletroquimica.

As andlises foram feitas considerando os trés niveis de tratamento da quimica, a presenca de te-
mas contextualizados e as énfases metodoldgicas empregadas. Procurou-se estalecer relagées entre os
motivos para ensinar eletroquimica, as estratégias e os contetidos selecionados e priorizados por cada
professor.
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RESULTADOS

Cerca de um tergo dos professores justifica o ensino de eletroquimica pela obrigatoriedade curricular
e por ser tema presente nos exames de acesso ao Ensino Superior. Embora a maioria (76%) tenha
apontado a relacio desse tema com aplicagdes na vida didria e na inddstria como principal razio de seu
ensino, o que sugeriria um ensino contextualizado, a escolha dos assuntos priorizou um tratamento
conceitual. Dentre os diversos assuntos tratados em eletroquimica, as escolhas dos professores recairam
principalmente em contetdos conceituas (figura 1).

As escolhas de 90% dos professores recairam, principalmente, sobre contetidos de natureza repre-
sentacional e microscopica (Johnstone, 1993). Em relagio ao nivel fenomenoldgico, o grupo indicou
apenas corrosdo e pilhas. Embora poucos professores tenham justificado o ensino de eletroquimica
pela sua presenca no curriculo do estado e nos exames vestibulares, nota-se a influéncia destes na
escolhas de contetidos, pois de maneira geral os professores pouco valorizaram temas como pilha de
concentragio, equacio de Nernst, leis de Faraday, pouco presentes em tais exames, no curriculo e em
livros diddticos de ensino médio. A eletroquimica faz parte dos temas mais citados nos exames, no que
concerne aos conceitos mais bdsicos como oxidagao, redugio, corrosio e pilhas (Dias, s/d).
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Fig. 1. Temas e contetidos escolhidos pelos professores.

Os professores selecionaram e hierarquizaram os conceitos considerados imprescindiveis para o
ensino tendo em vista o nimero de aulas dedicado ao ensino dos contetidos referentes a eletroquimica.
Também, apontaram aqueles contetidos que deixariam de ensinar em fungio de sua realidade escolar.
A figura 2 apresenta os contetdos que os professores priorizaram e os que omitiram.

As escolhas dos professores recairam em conceitos considerados essenciais (oxidagao, redugio e
numero de oxidagio) provavelmente utilizados para abordar a pilha galvinica, também apontada por
eles. Nao valorizaram um tratamento mais conceitual, no nivel explicativo submicroscépico, pois nao
selecionaram conceitos como formacio de fons, potencial de ionizagdo e eletronegatividade. Chama
a atengio que, embora a pilha galvanica seja um contetido que faz parte do ensino desses professores,
sua abordagem parece ser superficial, uma vez que nio consideram o balanceamento de equagio, as
semi-reagdes envolvidas, bem como conceitos relativos a uma abordagem quantitativa (ddp, potencial

padrao).
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Fig. 2. Temas e contetdos priorizados e omitidos pelos professores.

O ensino com essas caracteristicas pode reforcar dificuldades de aprendizagem apontadas em alguns
estudos tais como o estabelecimento de interdependéncia dos processos de oxidagio e redugao numa
transformagdo quimica, confusio entre carga idnica e niimero de oxidagio e a necessidade de um
padrao para o estabelecimento dos potenciais de semi-reagao (Garnett & Treagust, 1992b; Sanger &
Greenbowe, 1997a).

Chama a atengio que o cotidiano, apontado como razao para o ensino de eletroquimica, nio foi
priorizado, pelo contrério, assuntos relacionados a contextualiza¢iao do conhecimento, como inddstria
galvanica, corrosio, galvanizagao, seriam omitidos em fungio do niimero de aulas.

Os assuntos relacionados a tecnologia também foram neglingenciados. A industria galvanica, ele-
trélise e pilha de concentra¢io nio foram priorizados no ensino. Dessa forma, nio sio enfatizadas
relagoes ciéncia-tecnologia-sociedade-ambiente (CTSA), privando o aluno de um entendimento de
seu cotidiano e de perceber as relagoes matuas entre a ciéncia e a tecnologia.

Entre as indicagoes de temas, que possibilitassem abordagem CTSA, nio houve nenhum recorren-
te. O aspecto mais citado (60% dos professores) foram os impactos ambientais referentes ao descarte
de pilhas e baterias. Entretanto, esse tema nio fez parte dos contetidos que consideraram importantes
no ensino de eletroquimica.

Pode-se conjecturar, como citam Silva e Macondes (2010), que os professores apresentam discursos
favordveis a contextualizagio, sem que isto reflita na adogio de praticas de ensino coerentes com tal
discurso. A contextualizagio pode estar sendo entendida como exemplicagao de fatos e processos coti-
dianos e ndo como a compreensio ou transformacio da realidade social.

Ainda, o desenvolvimento histdrico das pilhas foi também pouco valorizado pelos professores. A
contextualizacao histérica dos conhecimentos vem sendo considerada importante no ensino de cién-
cias, pois possibilita a construgio por parte do aluno de uma visao mais realista e menos ingénua da
ciéncia (Cachapuz, Praia, & Jorge, 2002; Porto, 2010).
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Uma andlise da coeréncia das escolhas de contetidos em fungao do objetivo do ensino de eletroqui-
mica revelou o seguinte:

1. dos 16 professores que apontaram o cotidiano como objetivo do ensino, 10 selecionaram os
contetidos que possibilitariam essa abordagem, porém, diante do dia a dia escolar, 4 deles deixa-
riam de tratar a galvanizagio e 2, a industria galvinica, mostrando uma contradicio entre o que
pretendem e o que fazem;

2. dos 7 professores que tem como objetivo a preparacio para exames e seguir o curriculo, 3 sele-
cionaram contetdos conceituais que fazem parte dos programas de vestibular, avangando para
explicagoes em nivel submicroscépico; incluem também o tratamento quantitativo relativo a
potenciais, que nio estd presente no curriculo oficial;

3. desses 7, 2 ndo abordaram assuntos relativos aos potenciais e pouco aprofundam em explicagoes
em nivel submicroscépico;

4. desses 7, 2 fizeram escolhas de contetidos incoerentes, como dar énfase a pontenciais padrio de
reducio e ddp sem abordar semi-reacio e eletrodo padrao, sugerindo um tratamento algoritmico
desses valores.

Quanto a aspectos metodoldgicos, as estratégias de ensino utilizadas apontaram para ensino tra-
dicional, com participa¢io do aluno limitada a resolugao de exercicios e a consulta a livros diddticos.
Estratégias como jogos, semindrios e simula¢oes nao sdo utilizadas pelos professores.

CONCLUSOES

Este trabalho mostra que a eletroquimica é ensinada sem levar em consideragio o interrelacionamento
dos trés niveis de tratamento da quimica: o fenomenoldgico, os modelos explicativos, que possibilitam
a comprensido dos fendmenos e a previsao de outros, ¢ a representagao, relacionada tanto aos fenéme-
nos quanto aos modelos, que facilita o dominio da linguagem quimica. A despeito de o ensino atual
apontar a necessidade da contextualizagdo histérica e social do conhecimento, o ensino de eletroquimi-
ca para esses professores ainda ¢é prioritariamente conceitual, embora tenham justificado o ensino pela
possibilidade de compreensio de fatos e fendmenos que fazem parte da vida cotidiada.

Assim, o ensino, desse modo, pouco contribui para os alunos alcancarem niveis mais eleborados
de alfabetizagdo cientifica, isto é, que envolvem nio s6 a compreensio conceitual, mas sua relagio
com aspectos tecnoldgicos, sociais, ambientais, econdmicos, dentre outros, possibilitando a tomada
de decisoes por parte do aprendiz e dando oportunidades de entender os processos da ciéncia e seu
desenvolvimento histérico (Bybee, Powell, & Trombridge, 2004).
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