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Resumo

As reacOes de oxirreducdo sdo um contetdo de Quimica que apresenta complexidade na sua
aprendizagem. Varias abordagens didaticas podem ser usadas em seu ensino das quais uma é a oficina
temética que consiste em uma proposta pedagogica que facilita a integracdo de distintas areas do
conhecimento e é capaz de promover a formacéo critica, histérica e social dos estudantes. Este
trabalho teve o objetivo de desenvolver e aplicar uma oficina temética remota sobre as reacdes de
oxirreducdo a partir da contextualizacdo da Conservacdo - Restauracdo de obras de arte em metal.
Desse modo, foi possivel discutir o topico de Quimica nos aspectos fenomenoldgico, teorico e
representacional de forma contextualizada com o patriménio cultural através da Conservacdo —
Restauracdo. A oficina foi aplicada para estudantes da segunda e terceira série do ensino médio de
uma escola publica. Devido a pandemia da Covid-19, a oficina foi realizada de forma remota
utilizando Tecnologias da Informagcdo e Comunicacdo (TICs). Os resultados apontaram que 0
conteddo das reacdes de oxirreducdo foi bem compreendido e os estudantes perceberam o patriménio
cultural como parte da memoria da cultura, percebendo sua importancia através das relagdes entre
Quimica, Arte e Conservacao - Restauracao.

Palavras-chave: Oficina tematica, contextualizacdo, oxirreducdo, restauracdo de metais artisticos,
ensino remoto

Abstract

Oxi-reduction reactions are a content of Chemistry that presents complexity in its learning. Several
didactic approaches can be used in their teaching, one of which is the thematic workshop which
consists of a pedagogical proposal that facilitates the integration of different areas of knowledge and
is able to promote the critical, historical, and social education of students. This work aimed to develop
and apply a remote thematic workshop on oxidation-reduction reactions from the context of
Conservation - Restoration of metal works of art. Therefore, it was possible to discuss the topic of
Chemistry in the phenomenological, theoretical and representational aspects in a contextualized way
with Cultural Heritage through Conservation — Restoration. The workshop was applied to second and
third grade high school students at a public school. Due to the Covid-19 pandemic, the workshop was
held remotely using Information and Communication Technologies (ICTs). The results showed that
the content of the oxidation-reduction reactions was well understood and the students perceived the
Cultural Heritage as part of the culture's memory, realizing its importance through the relationships
between Chemistry, Art and Conservation - Restoration.

Keywords: Thematic workshop, contextualization, redox, metal art conservation, remote teaching
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INTRODUCAO E OBJETIVOS

Entre os diversos tdpicos abordados no ensino de Quimica, temos as reacGes de oxirreducdo que
fazem parte da Eletroquimica cujo escopo de estudo sdo as relacdes entre eletricidade e reagdes
quimicas (Brown et al, 2017, p.921). Este contetdo se encontra entre os que mais trazem dificuldades
no processo de ensino e de aprendizagem de Quimica (De Jong et al, 1995). Alguns dos obstaculos
encontrados pelos estudantes consistem em: dificuldade em compreender a oxidagéo e redu¢do como
reacOes complementares (De Jong & Treagust, 2002); dificuldade em identificar agentes redutores e
agentes oxidantes (I6gica dos inversos) (Osterlund, Berg & Ekborg, 2010); dificuldade em diferenciar
as reacdes no nivel macroscopico e microscopico (Barke, Hazari, Yitbarek, 2009); dificuldade em
compreender o significado do nimero de oxidacdo (De Jong & Treagust, 2002) e dificuldade em
associar o conceito de reacdes de oxirreducao com o contexto do dia a dia (Soudani et al.,2002). Além
dos estudantes, as dificuldades também sdo encontradas pelos educadores que consideram complexo
0 ensino das reac6es de oxirreducdo o que torna dificil o preparo de planos de aula e sua execugdo
(Ahtee, Asunta & Palm, 2002). Por esse motivo, muitos educadores planejam o conteudo de
eletroquimica para ser lecionado no final do ano letivo, contando que nao havera tempo suficiente
para trabalhé-lo (Sanjuan, 2009).

Em virtude das dificuldades apresentadas, hd um extenso ndmero de estudos na literatura para
melhorar o ensino e aprendizagem de Eletroquimica. Muitos se voltam para a cotidianizacao e ou
contextualizacdo do tema pela abordagem de tépicos como pilhas e baterias (Rodrigues et al, 2019),
seu impacto ambiental ao serem descartadas (Arrigo, Alexandre, Assai, 2018), corrosdo de metais
(Sanjuan et al, 2009 & Miranda, Silva, Sa-Silva, 2020) etc. A contextualizacdo tem o propdsito de
representar e interpretar a realidade, dando enfoque para situacBes que assumem significado
individual, social e historico o que permite se trabalhar com a dificuldade do estudante em associar o
conceito de oxirreducdo com a sua vida. A contextualizacdo também permite aos estudantes terem
uma leitura mais critica do mundo fisico, levando-o a tomar decisdes conscientes e fundamentais, o
que favorece o exercicio da cidadania (GEPEQ/IQUSP, 2007, p.24.). Somando-se ao que foi exposto,
a contextualizacdo possibilita ao professor e aluno associarem as experiéncias diarias aos contetdos
escolares, proporcionando uma aprendizagem significativa que tenha efeitos diretos nas suas vidas
(BRASIL, 1999).

Existem algumas metodologias e estratégias de ensino que permitem a contextualizacdo de um
contetdo. Dentre elas, podemos citar as oficinas tematicas que proporcionam o desenvolvimento de
um conjunto de conhecimentos que podem contribuir para a aprendizagem da Quimica como uma
disciplina fundamental para a formacdo de um cidaddo critico e participativo na sociedade. Nas
oficinas tematicas as atividades sdo baseadas em experimentos, relacionados através de um tema
gerador (Marcondes, 2008). O tema gerador faz parte da pedagogia freireana e, segundo Zitkoski e
Lemes (2015), este:

estimula a curiosidade, provoca o debate, prioriza a problematizacdo dos saberes ja constituidos
histérica e socialmente pelos seres humanos situados em um mundo concreto, conflituoso e
contraditorio (Zitkoski & Lemes, 2015)

Um dos objetivos da oficina tematica € permitir uma formacéo integral, onde o estudante possa
desenvolver além de habilidades e competéncias técnicas, um olhar mais critico sobre a realidade que
0 cerca. Para que isso seja possivel, o educando precisa ser considerado um agente central no processo
educativo, onde é necessario “reconhecer que esse aluno €, na verdade, o sujeito de sua aprendizagem;
¢ quem realiza a agdo, e ndo alguém que sofre ou recebe uma acdo” (Delizoicov; Angotti &
Pernambuco, 2002, p. 122).
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Em relacdo ao educador, o ensino tematico € uma abordagem que exige que este ultrapasse a funcao
de mero reprodutor do conhecimento, assumindo uma postura critica e problematizadora, com o
intuito de transformar a realidade do estudante (Costa & Pinheiro, 2013). As atividades trabalhadas
devem apresentar problemas e situagdes que busquem encorajar a participacao ativa dos estudantes.
Com isso, uma abordagem temaética permite um ensino amplo e interdisciplinar, envolvendo
conceitos cientificos em diferentes contextos e facilitando a interacdo entre as ideias prévias do
estudante e os novos conhecimentos abordados (GEPEQ/IQUSP, 2007).

Um conjunto de atividades, relacionadas ao tema gerador, sdo desenvolvidas na oficina tematica
visando abordar uma gama de aspectos de um determinado conteldo 0 que permite aos estudantes
adquirirem conhecimentos teoricos e, também, construir uma visdo mais global do mundo, uma vez
que tais atividades reinem questdes sociais, histdricas, ambientais etc. (GEPEQ/IQUSP, 2007, p.9s).
As atividades podem ser organizadas na oficina em trés momentos pedagogicos (Delizoicov; Angotti
& Pernambuco, 2002, p.155-157): problematizacéo inicial, organizacao do conhecimento e aplicacédo
do conhecimento. Na problematizacdo inicial ocorre 0 momento de estudo da realidade, onde
realizam-se ligacdes entre 0 tema e situacOes reais que 0s estudantes conhecem e presenciam e, a
partir dessa problematizacdo, desafia-los a expor seus pensamentos sobre as situagdes, manifestando
suas concep¢oes prévias. Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002):

O ponto culminante dessa problematizagéo é fazer que o aluno sinta a necessidade da aquisi¢do de
outros conhecimentos que ainda ndo detém, ou seja, procura-se configurar a situagdo em discussdo
como um problema que precisa ser enfrentado. (Delizoicov; Angotti & Pernambuco, 2002, p.156)

No segundo momento, organizacdo do conhecimento, 0s saberes necessarios para a compreensao do
tema e da problematizacdo inicial sdo apresentados sistematicamente a partir do conhecimento
tedrico/cientifico. Neste momento, o professor atua como mediador/provedor (Delizoicov; Angotti
& Pernambuco, 2002, p.156).

Por fim, no terceiro momento, aplicacdo do conhecimento, a reinterpretacdo do problema inicial €
trabalhada considerando os conhecimentos adquiridos na fase da organizagdo. Este momento
pedagdgico tem o objetivo de:

[...] capacitar os alunos ao emprego dos conhecimentos, no intuito de forméa-los para que articulem,
constante e rotineiramente, a conceituagdo cientifica com situacdes reais [...].(Delizoicov; Angotti
& Pernambuco, 2002, p.157)

Os temas geradores propostos para a oficina tematica devem apresentar um grau de relevancia para a
sociedade, justificando a sua discussdo, gerando a possibilidade de assimilacdo de diversos
conhecimentos, além do conteudo da Quimica, o que caracteriza um ensino interdisciplinar. De
acordo com Freire (1987):

Este é um esforco que cabe realizar, ndo apenas na metodologia da investigacdo temaética que
advogamos, mas também, na educacdo problematizadora que defendemos. O esforco de propor aos
individuos dimensdes significativas de sua realidade, cuja analise critica Ihes possibilite reconhecer
a interacdo de suas partes. (Freire, 1987, p.61)

Um tema gerador eleito para contextualizar as reacdes de oxirreducgéo foi a restauracdo de obras de
arte em metal. O primeiro motivo para a escolha deste tema reside no fato de que grande parte dos
processos de deterioracdo e de restauracdo deste material ocorrem por reacdes de oxirreducao
(Figueiredo Junior, 2012, p.150). Este tema consiste na pergunta norteadora inicial desta pesquisa
que pretende saber como conduzir uma oficina tematica com as disciplinas de Quimica e Conservacao
- Restauragéo de Obras de Arte.

Ao abordar a interdisciplinaridade com a Conservacdo - Restauracdo de Obras de Arte, pode-se
aumentar a motivacdo pelo aprendizado de Quimica pelos estudantes que ja se aproximam dessa
disciplina e dagueles que néo se interessam pelas areas de ciéncias exatas e se sentem mais afins com
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as areas de Artes e Humanas. A caracteristica de cada grupo de individuos reflete, como presente na
Base Nacional Comum Curricular, BNCC, de 2018, nas “multiplas culturas juvenis ou muitas
juventudes”. O texto do BNCC cita que

Considerar que ha muitas juventudes implica organizar uma escola que acolha as diversidades,
promovendo, de modo intencional e permanente, o respeito a pessoa humana e aos seus direitos
(Brasil, 2018, p.463).

Ainda, de acordo com 0 BNCC, a escola que acolhe diversidades precisa “Garantir a contextualizacao
dos conhecimentos, articulando as dimensdes do trabalho, da ciéncia, da tecnologia e da cultura”
(Brasil, 2018, p.466).

A interdisciplinaridade da Quimica e Arte se deve a grande importancia da primeira para a segunda.
A produgdo artistica depende principalmente do individuo com suas ideias, sensibilidade e dominio
da sua técnica de expressao como a escolha por esculpir, pintar, desenhar etc. Toda essa expressao,
porém, é feita atraveés de um meio material de constituicdo quimica o que permite uma abordagem
interdisciplinar entre as disciplinas. De acordo com Smieja e D’ Ambruoso (2010):

A Quimica é profundamente relevante para as Artes Visuais. Artistas usam todos os tipos de
materiais: corantes, aglutinantes, plasticos, tecidos, metais, cerdmicas, polimeros, reagentes
fotoativos e assim por diante. O uso desses materiais fornece uma estrutura excelente para
ensinar conceitos quimicos fundamentais, incluindo propriedades da matéria, tipos de ligacéo,
padrdes periddicos e interagdo da matéria com a luz!. (Smieja & D’Ambruoso, (2010 —
tradugdo nossa)

A relacdo entre as duas disciplinas pode ser mais aprofundada quando a Conservacdo — Restauracédo
de Obras de Arte é contemplada. Na Conservacdo — Restauracdo hd os aspectos cientificos da
Quimica voltados para o controle e tratamento de processos de deterioracao das obras de arte. Todo
esse potencial também ¢ discutido por Smieja ¢ D’ Ambruoso (2010):

Além disso, a Conservacdo — Restauracdo da Arte sdo aplicagdes intrigantes da Quimica.
Ocasionalmente, a deterioracao de uma obra de arte pode ser devido a um processo fisico, mas
a maioria das reagdes quimicas tais como &cido-base, redox ou fotoquimicas sdo as principais
responsaveis? (Smieja & D’Ambruoso, 2010 — tradug&o nossa).

Em relacdo aos aspectos histdricos e sociais, a Conservacdo — Restauracdo da Arte esta associada a
preservacao do patriménio histérico e cultural, principalmente os bens materiais artisticos que fazem
parte de nossas realizacdes como um povo, sendo reflexdes de nossas vidas para compreender o hoje
e um registro de quem fomos para as futuras geracdes (UNESCO, 2021). Levar aos estudantes a
consciéncia da preservacdo do nosso patriménio historico e cultural contribui para o sentimento de
identidade dos individuos como agentes histéricos e herdeiros das realizacBes de seus antepassados.
O exercicio da cidadania também € fortalecido. De acordo com Medeiros e Surya (2009):

O principal objetivo da preservagdo do patrimonio cultural é a melhoria da qualidade de vida
da comunidade, que implica em seu bem-estar material e espiritual e na garantia do exercicio
da memoria e da cidadania (Medeiros e Surya, 2009).

1 Texto original: Chemistry is profoundly relevant to the visual arts. Artists use all types of matter: colorants, binders,
plastics, fabrics, metals, ceramics, polymers, photoactive reagents, and so forth. The use of these materials provides an
excellent framework for teaching fundamental chemistry concepts, including properties of matter, types of bonding,
periodic trends, and interaction of matter with light.

2 Texto original: In addition, art conservation and restoration are intriguing applications of chemistry. Occasionally, the
deterioration of a work of art may be due to a physical process, but more often chemical reactions such as acid-base,
redox, or photochemical reactions are the culprits.
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Analisando o que foi discutido acima, o tema gerador da conservagdo — restauracao de obras de arte
em metal mostra-se adequado para a contextualizagéo pois atende a pedagogia freireana ao levar aos
estudantes a consciéncia do seu patriménio histérico e cultural:

Dai a investigacdo da teméatica como ponto de partida do processo educativo, como ponto de
partida de sua dialogicidade. Dai também o imperativo de dever ser conscientizadora a
metodologia desta investigacdo. (Freire, 1987, p.61)

Esta oficina foi planejada inicialmente para ser presencial, o que ndo foi possivel devido a pandemia
do coronavirus, causador da doenga Covid-19 que é altamente contagiosa e com consideravel
letalidade. Uma das formas de se evitar o contagio consiste no isolamento social que exige que as
pessoas evitem contato e aglomeracdo permanecendo em suas residéncias. Para auxiliar no
isolamento social, 0os governos seguiram diversas recomendacdes da Organizacdo Mundial de Saude
(OMS) entre as quais se encontra o fechamento das instituicbes de ensino (Conselho Nacional de
Saude, 2020). Esta situacdo forcou a adaptacdo do dia a dia e impactou na oficina tematica, pois o
contato presencial previsto ficou impossibilitado. Com essa nova realidade, a pergunta norteadora foi
ampliada para responder como realizar a oficina tematica proposta se as escolas estdo fechadas como
medida de isolamento social?

A resposta escolhida foi a realizacdo da oficina de forma remota utilizando as Tecnologias da
Informacdo e Comunicacgdo (TICs). As TICs constituem um conjunto de recursos tecnolégicos que
auxiliam na agilidade no processo de comunicagéo, transmissdo e distribuicdo de informacéo e
conhecimento (Locatelli, 2015). O seu uso buscou suplantar as dificuldades surgidas devido ao
isolamento social, buscando a interacdo de forma virtual e promovendo uma pratica didatica e
diferenciada, objetivando uma aprendizagem mais significativa e duradoura.

Devido também ao isolamento social, a metodologia dos experimentos a serem feitos pelos estudantes
sofreu uma grande mudanca pois exigiria destes 0 uso de recursos presentes em suas residéncias,
desde vidrarias a reagentes. Desse modo, todas as mudancas propostas buscaram manter o estudante
como protagonista do processo de ensino e aprendizagem.

Por fim, esta pesquisa teve como objetivos apresentar o conceito de reacdes de oxirredugdo para
estudantes de forma contextualizada; produzir material didatico interdisciplinar de Quimica e
Conservacdo - Restauracdo de Obras de Arte em Metal; coletar e analisar os dados obtidos através
das atividades da oficina e avaliar e aplicar as TICs em uma oficina tematica aplicada de forma
remota.

METODOLOGIA

Esta pesquisa é de carater qualitativo exploratorio pelo estudo de caso de oficina tematica remota
com 4 estudantes participantes e com tema gerador de conservacgao - restauracao de obras de arte em
metal para o estudo de reagdes de oxirreducao.

A oficina tematica foi intitulada “Restaurador por um dia: Um encontro entre a Quimica e a Arte”.
Ela foi realizada com trés estudantes da segunda série e um da terceira série do ensino médio de uma
escola publica. A idade média dos estudantes era de 16 a 19 anos sendo que 3 eram do sexo feminino
e 1 do sexo masculino. A participagdo deles foi voluntaria e desvinculada das atividades escolares.

Todo o contato com os estudantes foi realizado através de TICs compostas por softwares de uso
gratuito. O primeiro contato foi um convite para participar da oficina enviado por e-mail para todos
0s estudantes da escola cursantes da segunda e terceira série. Apds o aceite dos 4 estudantes citados,
criou-se um grupo de mensagens no aplicativo Whatsapp para troca inicial de mensagens entre eles
e a mediadora. Alem desse grupo de mensagens, foi criada uma pasta no aplicativo Google Drive
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para armazenamento remoto em nuvem dos materiais necessarios para a oficina, como videos e
textos, e das atividades realizadas pelos estudantes também nos mesmos formatos. Os encontros
sincronos da mediadora com os estudantes foram realizados através do aplicativo Google Meet
usando recursos de video e audio.

No primeiro momento da oficina temética que € a problematizacdo inicial, devem-se realizar
conexdes entre 0s conhecimentos prévios dos estudantes com o tema gerador. Para tanto, o mediador
deve Ihes permitir a exposi¢do de suas vivéncias em relacdo ao assunto, apresentar também seus
proprios saberes e, a partir das mutuas vivéncias, problematizar o conteudo (Marcondes, 2008). A
exposicdo dos saberes dos estudantes foi realizada, inicialmente, pelo preenchimento de um
formulério online do aplicativo Google Forms no qual foram registradas suas concepgdes prévias
sobre oxirreducdes, Conservacéo - Restauracdo de Arte, patrimonio cultural e as relacbes da Quimica
com Arte. As perguntas presentes no questionario foram:

e O que vocé entende por corrosao metalica?

e Vocé sabe 0 que sdo reacdes de oxirreducdo? Se sim, cite exemplos.

e Paravocé o que pode ser considerado arte?

e Paravocé existe alguma relacdo entre a Quimica e a Arte? Se sim, quais?

e Vocé conhece algum processo de corrosdo metalica em obras de arte?

e O que vocé sabe sobre conservacao e restauracdo de obras de arte?

e Vocé acredita que seja importante conservar e restaurar obras do patrimonio cultural
brasileiro?

Ainda neste primeiro momento, houve um encontro sincrono, via Google Meet, da mediadora com
os estudantes. Neste encontro ela problematizou o tema gerador apresentando uma sequéncia de
slides e video para os estudantes nos quais foram expostos brevemente os seguintes topicos: conceitos
de arte e periodos historicos artisticos; as conexdes entre Quimica e Conservacao - Restauracdo de
Arte; obras de arte em metal do patriménio cultural mundial e da cidade de Belo Horizonte
apresentando inclusive o conceito de ligas metalicas e a composi¢do quimica das obras apresentadas.
Na sequéncia do encontro, os estudantes tiveram a oportunidade de expor novamente seus
conhecimentos prévios agora de forma interativa através da prépria videochamada e também pelo
preenchimento de um segundo formuléario no qual eles deveriam reconhecer visualmente ligas
metalicas de obras de arte e seus produtos de corrosdo. Imagens retiradas da Internet de obras de arte
de trés ligas metalicas foram apresentadas em pares de nao corroida e corroida de modo a se conhecer
0 aspecto visual em cada situacdo. As ligas foram: prata de lei (92,5 % de Ag combinada com Cu ou
Au ou outros elementos), bronze (Cu e Sn como elementos majoritarios) e aco (Fe e C como
elementos majoritarios). Este formulario foi preenchido de forma sincrona com auxilio da mediadora.
As questBes presentes eram as seguintes:

o De quais metais s@o constituidas as ligas metalicas dos objetos retratados nas imagens?

o Levando em consideracdo que as duplas de imagens sdo compostas de uma mesma liga
metalica, cite as diferengas entre elas (formato, cor, brilho, aspecto ...).

o Na questdo anterior foram citadas algumas diferencgas visiveis observadas entre 0s
metais das duas imagens. Para vocé, quais fatores podem ter causados essas mudangas?

o Vocé acredita que seja possivel reverter essas mudangas?

No segundo momento pedagdgico da oficina, organizacdo do conhecimento, houve outro encontro
sincrono via o aplicativo Google Meet. Inicialmente, a mediadora apresentou um video de sua autoria
para os estudantes no qual ela propde e executa um experimento de corrosédo de moedas de ago inox
revestidas com cobre seguindo a metodologia proposta por Faria (2015). Foram selecionadas cinco
moedas novas (sem aspecto visual de corrosdo) de 5 centavos e 5 diferentes tipos de solugdes: agua,
agua e sal de cozinha (sal na quantidade de meia colher de café em um quarto de um copo
descartével), vinagre, acido muriatico (solucdo comercial a 33% de acido cloridrico) e limpa forno
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(produto de limpeza a base de hidroxido de sddio). Cada uma das moedas foi submersa nas diferentes
solucdes e observadas dia a dia durante uma semana. Os resultados finais foram apresentados aos
estudantes que deveriam reproduzir o experimento em suas casas dentro de suas possibilidades. Tanto
0 uso da metodologia de Faria (2005) quanto o emprego de materiais de uso doméstico atenderam a
necessidade do ensino remoto no qual os estudantes deveriam conduzir por si mesmos 0S
experimentos quanto também a prépria acdo do estudante como agente da a¢do e nao receptor passivo
do ensino (Freire, 1987) sendo ele capaz de questionar etapas do experimento e, de acordo com Faria
(2005): “sendo-lhe permitido propor alteragdes, o que em si consiste em um incentivo a indagacao.”
Ainda, de acordo com Marcondes (2008):

Na selecdo dos experimentos, deve-se ter em conta a facilidade de manipulacgéo por parte dos
alunos, o emprego de reagentes de facil acesso, baixa toxicidade e cujo descarte possa ser feito
de maneira simples, e o tempo de realizacdo seja relativamente curto. (Marcondes, 2008)

Ainda no segundo encontro, realizou-se uma discussdo com os estudantes, intermediada pela
mediadora, onde levantaram-se questdes sobre as aparéncias das moedas ao fim do experimento e a
relacdo desses resultados com os meios corrosivos. O video e a discussdo serviram de base para a
teorizacdo dos conhecimentos que envolvem as reagdes de oxirreducdo. Os aspectos formais da
linguagem quimica como notacBes, modelos e definicdes da eletroguimica foram apresentados por
textos manuscritos, durante o encontro, com o auxilio do aplicativo gratuito (DroidCam) que permite
projetar em video sincrono as imagens registradas pela camera do smartphone. Os topicos
apresentados foram: nimero de oxidacgdo e seu célculo, semirreacGes de oxirreducdo, definicdo de
agente oxidante e agente redutor, tabela de potencial padrdo de reducdo e corrosdo eletroquimica.

A Ultima parte do encontro, que também finalizou o segundo momento pedagogico, foi destinada
para instruir os estudantes sobre o0 preparo da ultima atividade da oficina, denominada “o Desafio
Final”, na qual eles deveriam selecionar duas moedas de 5 centavos oxidadas no experimento
proposto anteriormente e realizar suas limpezas. A escolha do método de limpeza deveria considerar
0 uso dos conhecimentos obtidos de reacfes de oxirreducdo e critérios discutidos da Conservacao -
Restauracdo como distinguibilidade (permitir que a restauracdo possa ser distinguida da obra por
técnicas de restauro ou fotografia), retrabalhabilidade (um procedimento de restauracdo pode ser
desfeito e substituido por outro mais adequado ou devido a novas deterioragcbes) e minima
intervencdo (interferir o necessario e suficiente para que a obra continue a existir) (Kihl, 2010). O
experimento deveria ser gravado e possuir, no maximo, 5 minutos de duragéo.

E importante observar que, devido ao formato remoto, o terceiro momento da oficina tematica,
aplicacdo do conhecimento, ocorreu em parte apenas com os estudantes. Esta parte diz respeito a
conducdo dos experimentos de limpeza. Os estudantes tiveram autonomia total para a escolha e
realizacdo do método escolhido sem a participacdo sincrona da mediadora. Entretanto, isto nao
prejudicou a organizacdo da oficina e tornou o estudante menos passivo na construgdo do seu saber
ja que ndo estava sob supervisdo direta. Apenas o registro dos experimentos e a discussdo dos
resultados obtidos foram realizadas de forma sincrona com a mediadora.

O terceiro e Gltimo encontro iniciou-se com a apresentagdo dos videos produzidos pelos estudantes.
ApOs as apresentacdes, cada estudante discutiu brevemente o seu experimento, justificando os
métodos de limpeza escolhidos para cada moeda. Os metodos sugeridos foram discutidos com o
intuito de analisar os mais eficientes na limpeza de acordo com os conceitos tedricos apresentados de
oxirreducdo e de Conservacao — Restauracdo. O encontro se encerrou com o depoimento dos alunos
sobre a oficina de um modo geral.
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RESULTADOS

Os resultados obtidos do primeiro momento pedagdgico, problematizagdo inicial, mostraram aspectos
importantes das concepcOes prévias dos participantes. O estudante da terceira série apresentava
conhecimentos mais cientificos e generalizados de oxirreducdo em relacdo aos demais o que foi
atribuido ao seu contato prévio com o topico no ensino regular. Na pergunta sobre o que seriam as
reacOes de oxirreducdo, o estudante da terceira série apresentou a definicdo relativa a ganho e perda
de elétrons. Os demais estudantes responderam ou por exemplos citando ozonolise e reagdes com
permanganato de potassio ou por tipos de rea¢cdes como combustdo e corrosdo. Em relacéo a pergunta
sobre a relacdo entre a Quimica e a Arte, os relatos demonstravam pouco saber sobre a Conservagéo
— Restauragdo de Arte em si. Um estudante associou a Quimica a Arte pelas “férmulas das tintas”.
Outro mencionou que a “Quimica se relaciona com tudo” 0 que por extensdo incluiria a Arte. A
importancia desta relagdo era reconhecida, mas eles ndo souberam como demonstra-la. Em relacéo
as demais perguntas as respostas foram bem genéricas, consistindo muitas vezes em praticamente
responder com o proprio enunciado da pergunta (Por exemplo, para a pergunta“O que vocé entende
por corrosdo metalica?” houve a resposta: “E a corrosdo dos metais por oxirredugdo.”). As respostas
do questionério foram utilizadas para fomentar a criacdo da apresentacdo de slides utilizada no
primeiro encontro da oficina, pois através da analise das mesmas, foi possivel dar énfase aos tdpicos,
discutidos na metodologia, mais relevantes a serem discutidos na apresentacao de slides..

Apos a apresentacdo de slides, os estudantes relataram que tiveram o contato inicial com muitos
periodos artisticos. Eles também ndo reconheceram algumas obras pablicas e expostas em ambientes
externos da cidade de Belo Horizonte. Isto foi motivo de surpresa para os proprios estudantes que
ficaram intrigados com o fato deles ndo conhecerem algumas obras de sua prépria cidade e também
ficaram curiosos em conhecé-las pessoalmente. Este desconhecimento das produgdes culturais da
localidade em que o individuo vive € um fato comum e alvo de estudos da Educacao Patrimonial que
possui como um dos seus objetivos o reconhecimento do patriménio material e imaterial. Sendo o
patrimdnio cultural um registro da memoria das geragdes anteriores, permitir as geracdes atuais o seu
reconhecimento é uma forma delas compreenderem sua prépria cultura e se reconhecerem como
agentes sociais (Andrade & Lamas, 2020).

Em relacdo a atividade final do primeiro encontro, a analise de imagens de obras ndo corroidas e
corroidas foi baseada principalmente na coloracao da superficie das obras. A prata de lei corroida foi
identificada pela coloracdo preta (majoritariamente Ag.S) e sem brilho metélico da forma ndo
corroida. O bronze corroido apresenta produtos de corrosdo verdes (sais basicos de cobre)
diferenciados do marrom metélico da liga ndo corroida. Por fim, o tom marrom avermelhado dos
produtos de corrosao do ferro (majoritariamente éxidos e hidroxidos de ferro) se distinguem do cinza
metalico da liga de ago ndo corroida. A experiéncia prévia dos alunos com objetos corroidos, como
anéis e colares de prata ou objetos de ligas de ferro, auxiliou em muito na atividade. O
reconhecimento, porém, dos elementos constituintes das ligas ja ndo ocorreu espontaneamente, como
saber que o bronze possui Cu e Sn como elementos majoritarios ou o teor minimo de 92,5 % de Ag
para definir a prata de lei. De um modo geral, os estudantes apresentaram respostas coerentes e bem
elaboradas, o que indicou que as ideias apresentas durante a discussdo foram bem assimiladas.

No encontro virtual relativo ao segundo momento pedagdgico, organizacdo do conhecimento, foram
discutidos os produtos de corrosdo obtidos assim como as propriedades do cobre metalico. Exemplos
como a formacéo do acetato de cobre, [Cu(CH3COOQ)2H20], em meio de acido acético, corrosao
acentuada das moedas na solugéo de limpa forno e a corrosdo menos acentuada em agua de torneira
foram discutidas usando os conhecimentos de equaces quimicas, agentes oxidante e redutor,
potencial padrdo de reducédo etc. No caso da formacédo do acetato, a sua presenca é atribuida a reacao
do &cido acético com dxidos de cobre solubilizados (Walker, 1980 & Faria, 2016). A corrosdo em
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meios de alta alcalinidade se deve a dissolucdo do cobre em meios ricos em cloretos (Mattsson &
Fredriksson, 1968) e a relativa estabilidade em &gua de torneira € atribuida a auséncia e ou baixa
concentracio de agentes oxidantes assim como ao alto potencial de reducio do cobre (E° = + 0,34 V).

Em termos da linguagem quimica, a légica dos inversos e a notagao da eletroquimica foram os topicos
que mais apresentaram dificuldade para assimilacdo. Compreender uma espécie oxidante como a que
é reduzida e vice-versa necessitou de maior aten¢do da mediadora. A notacéo, por sua vez, também
apresenta dificuldades como, por exemplo, ao se explicar que a perda de elétrons resulta em um sinal
positivo na espécie oxidada. Os estudantes interpretam inicialmente o sinal positivo como ganho
(positivo significaria “mais” da operagdo de adicdo da Matematica) e ndo cOmO uma carga positiva
ndo equilibrada com a saida do elétron. A linguagem quimica, seus signos e notagdes, faz parte do
aspecto representacional do conhecimento quimico que é ainda constituido pelos aspectos
fenomenoldgico, referente as transformagdes visiveis da matéria, e o teorico, referente ao uso de
modelos e relacbes de causalidade que explicam o fenémeno. Um aprendizado que possua sentido
para o estudante deve percorrer estes trés aspectos o que torna necessario, como no exemplo citado
da carga positiva de uma espécie oxidada, a discussdao da linguagem junto com os aspectos
fenomenoldgico e tedrico. Esta discussao deve ir e voltar em cada aspecto até uma boa compreensao
do tdpico (Santos & Ferreira, 2018).

No encontro virtual relativo ao terceiro momento pedagogico, aplicacdo do conhecimento, 0s
estudantes apresentaram seus experimentos propostos para a limpeza das moedas considerando as
propriedades quimicas e os critérios de conservacdo — restauracao. Trés estudantes propuseram um
método de limpeza que envolve o uso de vinagre e sal e dois propuseram suco de liméo e suco de
limdo com bicarbonato de sddio. Este método consiste na dissolu¢do dos produtos de corrosdo do
cobre, entre eles a cuprita (Cu20), tenorita (CuO), malaquita (CuCOszCu(OH).) e azurita
(2CuCO3Cu(OH)2) que reagem com os acidos acético e citrico. No caso do acido acético, formam
um complexo de Cu?* com o ion acetato, [Cu(CHsCOQ)2H.0] (Walker, 1980 & Faria, 2016).
Atribuiu-se o alto uso dos acidos organicos com um sal devido ao grande numero de sites na Internet,
como Wikihow ou Cleanipedia, contendo este tipo de procedimento. Além dos estudantes terem
usado procedimentos ja disponiveis na Internet, houve um protagonismo destes na sua escolha ja que
a mediadora lhes atribuiu a agdo da procura do conhecimento necessario.

Um dos estudantes apresentou resultados de limpeza com brilha aluminio (acidos sulfénicos) e com
agua sanitaria (solucdo de hipoclorito de sédio, NaClO). Em ambas as limpezas, ocorreu a remocao
dos produtos de corrosdo, porém com uma abrasividade alta que diminuiu a legibilidade das moedas
0 que ndo é adequado para os fins de conservacao-restauracdo de acordo com seu principio de minima
intervencgéo (Kihl, 2010).

Apos a exposicao dos resultados, houve um momento para os estudantes exporem suas impresses
da oficina tematica. Um estudante considerou que a oficina foi encaminhada de modo a lhe permitir
um entendimento “mais completo” sobre o assunto. Outro afirmou que aprender Quimica através de
um tema relacionado a Arte tornou o processo de ensino e aprendizagem dinamicos,” o que facilitou
na compreensao do contetdo das reagdes de oxirreducdo. Em uma perspectiva geral os estudantes se
mostraram interessados e curiosos, participando ativamente das discussoes e atividades propostas.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A experiéncia didatica fornecida pela oficina tematica possibilitou aos estudantes uma boa
compreensdo do conteudo de oxirredugdo e uma visdo mais contextualizada do mesmo, mostrando a
intima relacdo entre a Quimica e a Arte e suas implicacdes na sociedade ao interagir com o patriménio
cultural.
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A aplicacdo da oficina se mostrou uma experiéncia gratificante para a mediadora e estudantes, pois
foi possivel observar que eles se empenharam em interagir nas discussdes e realizar as atividades
propostas. Os estudantes relataram ter conseguido correlacionar as reacdes de oxirreducdo aos
aspectos relacionados a conservacao - restauracdo de obras de arte em metal, de forma a mudar a
concepcao de que os contetdos da Quimica ndo tém ligacdo com o cotidiano, 0 que gera um maior
interesse e uma maior motivacdo para estuda-los. Nesta perspectiva, ela trouxe elementos
significativos a fim de promover maior articulacdo entre o contetido e a assimilagdo do conhecimento,
permitindo também a identificacdo do estudante como agente historico e social ao reconhecer seu
patrimonio cultural e compreender a necessidade de sua preservagéao.

A realizagdo da oficina didatica de modo remoto tornou-se uma realidade através do uso de TICs. As
limitacGes impostas pelo distanciamento social em virtude da pandemia da Covid-19 foi o motivador
da modalidade remota, mas acreditamos que seja possivel, fora de um cenario de pandemia,
incorporar oficinas didaticas no ensino remoto.
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