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RESUMO: Este trabalho apresenta os desdobramentos de um estudo que mapeou as pesquisas entre
os anos de 2000 a 2016 nos eventos cientificos brasileiros ENEQ, EPPEQ, ENPEC e RASBQ que ti-
veram o contetido redox como foco de investigagio. Nesta segunda etapa aqui apresentada analisaram-
se os trabalhos catalogados, no sentido de mapear as dificuldades identificadas por seus autores em
relagao aos alunos, aos problemas presentes em livros diddticos e as limita¢oes dos professores com o
tema oxirredugao. Em apenas 42 de 138 trabalhos os autores evidenciaram as limitac¢oes conceituais,
entre elas compreender a simultaneidade das reagoes redox, diferenciar pilha de eletrélise, transpor os
conceitos redox para outros temas. O principal publico das investigagoes eram alunos do Ensino Mé-
dio e a estratégia de ensino mais adotada foi a experimentacio.

PALAVRAS-CHAVE: estado da arte, reacoes redox, dificuldades de aprendizagem.

OBJETIVO: Mapear nos principais eventos cientificos brasileiros da drea de ensino as dificuldades
relatadas pelos autores para o ensino e aprendizagem de reagoes redox.

MARCO TEORICO

Diversos pesquisadores dedicaram-se a estudar as problemdticas associadas ao ensino e aprendizagem
de reagoes redox. A investigagio de Soudani e colaboradores (2000) revelou que estudantes tém pro-
blemas em associar o conceito redox com a sua vivéncia didria. Para Garnett e Treagust (1992) alunos
de Ensino Médio tém dificuldade em identificar o 4nodo e cdtodo e suas respectivas funcoes e o sentido
da corrente elétrica em células eletroquimicas. Hudle e cols. (2000) adotaram um modelo computa-
cional que pudesse trabalhar as concepgoes alternativas dos discentes em relagao ao fluxo de corrente
elétrica em eletroquimica. Para Ogude e Bradley (1994) as limitagdes conceituais dos alunos relaciona-
das ao contetdo redox resultam no estabelecimento de dois cendrios: o primeiro em que grande parte
dos estudantes consegue resolver questoes quantitativas sobre o contetido redox e o segundo, em que
um nimero limitado de estudantes responde a questoes qualitativas, por requererem um conhecimen-
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to mais amplo e profundo do contetido. Além das dificuldades dos discentes, alguns professores, por
considerarem o tema dificil de ensinar, deixam este contetido para o final do ano letivo, jd sabendo que
nio haverd tempo habil para trabalhi-lo (Sanjuan et al., 2009).

Grande parte das pesquisas encontradas retratam as problemadticas relacionadas ao ensino desse
contetdo fora do contexto brasileiro. O desejo de compreender a realidade em 4mbito nacional levou
a realizar o mapeamento de investigagoes que evidenciassem as dificuldades dos seus participantes com
este contetido.

METODOLOGIA

A pesquisa figura como do tipo estado da arte (Teixeira e Megid Neto, 2012). Os trabalhos foram
mapeados, nos eventos cientificos: Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Quimica (RASBQ/En-
sino), Encontro Nacional de Pesquisa em Educagio em Ciéncias (ENPEC), Encontro Paulista de
Pesquisa em Ensino de Quimica (EPPEQ’) e Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ). A
catalogago ocorreu no periodo de 2000 a 2016, por meio da disponibilidade das pesquisas nos sites
e/ou CD-ROM dos eventos, sendo selecionadas as que permeavam as palavras-chave: reagao redox,
oxidacdo, reducdo, antioxidantes, radicais livres e eletroquimica nos campos: titulo, palavras-chave e
resumo. Na segunda etapa, realizou-se a leitura dos 138 trabalhos catalogados, para identificar quais
estudos discutiam as dificuldades vivenciadas por seus autores ao investigarem o processo de ensino/
aprendizagem do contetido redox e suas principais estratégias de ensino.

RESULTADOS

Dos 138 trabalhos catalogados, apenas 42 (30%) relatavam as limitagoes dos participantes rela-
cionadas ao ensino e a aprendizagem de reacoes de oxirredugao. A seguir apresentaremos algumas
dessas investigacoes, de modo a revelar as dificuldades e a estratégia de ensino adotada.

Cruz e cols. (2006) propondo acessar as limitagoes sobre reagdes redox de professores por meio
de prdticas experimentais, evidenciou que os docentes nio compreendiam a simultaneidade das
reacoes redox. Outros autores apontaram que os alunos nao previam o acontecimento das reacoes
redox ao compararem os potenciais de redugao das espécies quimicas (Bocanegra e Gazola, 2011),
conceituavam erroneamente reacio redox (Almeida et al., 2014), eletrdlise (Barreto et al., 2014) e
nao entendiam que no cdtodo ocorre a redugdo e no 4nodo a oxidagao (Moura et al., 2014).

Ao investigar a concep¢ao de reagoes redox de licenciandos observou-se que estes nao estabele-
ciam relagdes entre os conceitos de nox, de reduc¢io e de oxidagio (Skeika et al., 2014). Pesquisadores
investigarem a concepgao de professores (Novais et al., 2014), professores e pds-graduandos (Olivei-
ra e Torres, 2015) e alunos (Santos, Costa e Chaves, 2013) sobre radicais livres e antioxidantes por
meio de questiondrios, os resultados denotaram que as concepgdes eram baseadas no senso comum.

Outros autores desenvolveram uma pesquisa sobre pilha, para tanto aplicaram um questiondrio
sobre o tema a alunos do ensino médio. Os dados suscitam que os discentes nio compreendem as
reacoes quimicas responsdveis pelo acendimento da lampada (Fontes, Lourenco e Messeder, 2012)
e nao compreendiam o seu funcionamento (Zittel, Milaré e Freire, 2011). Nesse mesmo sentido,
licenciando demonstraram outra incoeréncia conceitual ao reconhecerem a semirreagio Zn  —
Zn* + 2e como aque sofre redugdo, e a semirreagio Cu*  + 2¢ — Cu  como a que sofre oxi-

(aq) (aq)
dacdo (Lima e Teixeira Junior, 2014). Outro estudo evidenciou que alunos nio conseguiam escrever

1. Nao tivemos acesso aos anais do VIII EPPEQ (2015)
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a reagao redox entre o cobre e o zinco (Nascimento, Melo e Regiani, 2014). Para Soares, Miichen e
Adaime (2014) os discentes nao compreendem a linguagem representacional.

Gomes e Pereira (2014) estruturaram um Estudo de Caso para identificar as concep¢oes de uma
turma do Ensino Médio, sobre pilhas. Nos resultados os alunos demonstram nio entender pilha e
nio adotam nos argumentos a palavra “elétron”.

Igne e cols. (2006) investigaram a concep¢do de alunos sobre reacoes redox e identificaram que
os discentes assimilam erroneamente que quanto maior o valor do potencial de redu¢ao, maior seria
a tendéncia de o dtomo perder elétrons e que os elétrons flufam através da ponte salina independen-
temente da espécie quimica correspondente.

Ao propor uma sequéncia de ensino, Nunes e cols. (2013) trabalharam com dois grupos:
Grupo de Intervengio (GI) formado por 58 estudantes que participaram da sequéncia e Grupo
Padrio (GP) constituido por 58 alunos que nao participaram da sequéncia. Mediante a andlise
dos resultados, os discentes (43 do GI e 51 do GP) nido conseguiram escrever a reagio quimica
do processo de eletrdlise ignea do Cloreto de Sédio. Silva, Silva e Souza (2014) aplicaram uma
intervencdo diddtica que possibilitasse a reestruturacao de conceitos equivocados, os alunos par-
ticipantes elencaram que os conceitos que haviam tido dificuldade permeavam: a natureza dos
compostos idnicos e covalentes, nimero de oxidagdo, energia elétrica e térmica, semirreagao e
reagao global, agente oxidante e redutor.

Em cursos de formagao continuada, professores nio compreendiam os conceitos de célula
galvanica, célula eletrolitica, forca eletromotriz e corrente elétrica (Goes et al., 2016). De modo
semelhante, Goes, Fernandez e Agostinho (2016) ao avaliarem um questiondrio respondido por
professores, constataram que os docentes demonstraram dificuldades em compreender o conceito
de forca eletromotriz e assimilaram erroneamente que as reagoes redox ocorrem somente com a
participagao do oxigénio.

Durante um minicurso sobre eletroquimica, os licenciandos nio reconheciam a influéncia da
concentragao das solugées no funcionamento de uma pilha, o sentido do fluxo de elétrons nas
mesmas e a fun¢ao da ponte salina (Freire, Silva Janior e Silva, 2011). Em um curso ministrado por
licenciandos, discentes do Ensino Médio nio conseguiam explicar a oxida¢io do metal na auséncia
de oxigénio (Bianchini e Zuliani, 2010).

Ao construirem mapas conceituais, licenciandos expuseram limitagdes na escrita das semirrea¢oes
e na semantica entre oxidante e oxidado (Masson et al., 2002) e os docentes nio diferenciavam
conceitos microscépicos e macroscépicos (Lima, Akahoshi e Marcondes, 2005).

Através da resolugao de questoes de vestibulares, autores investigaram as limita¢des dos discentes
sobre eletroquimica. Os dados sinalizam dificuldades na escrita de reacoes redox (Barros e Braga,
2001) em virtude da leitura errada dos potenciais de redugao (Barros, Silva e Ribeiro, 2003) e que
os alunos tém dificuldades em compreender o termo “for¢a redutora” (Melo, Sousa e Cintra, 2015).

Por meio de um teste, pesquisadores verificaram que 80% da classe ndo percebia a diferenca entre
receber e doar elétrons e a diferenciagao entre pilha e eletrélise (Silva e Lopes, 2012). Locatelli e
Arroio (2014) ao adotarem uma estratégia metavisual, evidenciaram que os discentes nao consegui-
ram perceber a diferenca de tamanho entre o cdtion e o dtomo.

De modo geral, as 42 investigagdes analisadas neste estudo tiveram como objetivo de pesquisa
acessar as limitacoes associadas ao ensino e aprendizagem de reacoes redox, por meio da proposigao
de questiondrios, sequéncia de ensino, cursos de formacio, entre outros. Na tabela 1 agruparam-se
sucintamente as limitagoes associadas ao ensino redox identificadas na andlise dos trabalhos catalo-
gados neste estudo.
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Tabela 1.

Principais dificuldades relacionadas ao ensino/aprendizagem de reacoes redox

Limitagdes

Compreender a simultaneidade das reagdes redox

Aferir os produtos das reagdes redox.

Asgimilar a transformagfo de energia quimica em energia
elétrica

Calcular o niimero de oxidacéio das espécies envalvidas

Diferenciar pilha de eletrdlise

Balancear as reagfes redox

Prever a reaglio quimica por meio da comparagfio dos
potenciais de redugfio das espécies guimicas

Reconhecer que no ¢étodo ocorre a redugéo e no dnodo a oxidagfo

Conceituar reagGes redox, eletrélise, radicais livres, Pilha de
Daniell ¢ antioxidantes

Detalhar os conceitos de atomistica, em detrimento das reagGes
redox

Compreender a aciio antioxidante de alimentos

Estabelecer relagdes entre os conceitos redox

Assimilar as nomenclaturas, representagdes e simbologias
quimicas

Representagiio errnea da pilha de Daniell nos livros didéticos

Explicar a oxidagio de um metal sem a presenga de
oxigénio, ¢ como o processo de galvanizagiio protege ©0s
metais

A concepgiio que os elétrons fluem através da ponte salina
independentemente da espécie quimica cotrespondente

Assimilavam erroneamente que quanto maior o valor do
potencial de reducfio, maior seria a tendéncia de o dtomo
perder elétrons, e que a espécie oxidante sofre oxidagéio

Natureza dos compostos idnicos e covalentes, eletronegatividade
¢ polaridade, energia elétrica e térmica associada as
transformagdes quimicas

Falta de conexfo entre 0s aspectos qualitativo e guantitativo

Inapropriacfio de conceito de {ons e condutibilidade elétrica

Compreender a relagio que existe entre os aspectos
macroscépicos, microscopicos e simbdlicos

Nido compreendem o sinal positivo atribufdo a quem perde e
negativo a quem ganha elétrons

Reconhecer a influéncia da concentragfio das soluges no

Diferenciar o tamanho do cétion do 4tomo e empregar em seus

funcionamento das pilhas arg s a palavra elétron
Identificar os oxidante e redutor Transpot 0s conceitos redox para outros temas

2!

CONCLUSOES

Como descrito anteriormente apenas 42 trabalhos dos 138 catalogados descreveram as dificuldades
dos participantes investigados em relagio ao contetido redox e nao apenas enumeraram as limitagoes
apontadas. A andlise do material catalogado suscita que, entre as principais dificuldades relacionadas ao
ensino/aprendizagem de reagoes redox nos eventos RASBQ, ENPEC, EPPEQ ¢ ENEQ entre os anos
de 2000 a 2016 figuram compreender a simultaneidade das reagoes redox, diferenciar pilha de eletré-
lise, transpor os conceitos redox para outros temas. Tais dificuldades sao semelhantes as encontradas
na literatura internacional
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