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RESUMO

Nesta pesquisa apresenta-se os resultados de uma investigagdo do tipo estado da arte, que analisou as
pesquisas sobre o conteldo de reagdes redox no contexto do Ensino de Quimica. Em consonancia,
realizou-se a busca por Teses e Dissertagcdes (TDs) e artigos, no periodo de 2010 a 2019, no Portal de
Periddico da Capes e na Biblioteca Digital Brasileiras de Teses e Dissertacfes (BDTD), por meio das
palavras-chave: ensino de eletroquimica, ensino de reagdes redox, ensino de oxidacdo, ensino de redugéo,
ensino de pilha e ensino de bateria, nos seguintes campos: titulo, resumo e palavras-chave. Foram
catalogadas 41 pesquisas (11 artigo e 30 TDs). As principais estratégias de ensino adotadas nas
investigaces catalogadas foram as TICs e os experimentos. Os participantes dessas pesquisas eram
estudantes do ensino médio e da graduacgdo. As dificuldades conceituais foram diversas, destacando-se a
defini¢do de cétodo e anodo, agente oxidante e redutor.

Palavras-chave: Dificuldades conceituais. Reac8es redox. Estado da arte.

A state of the art on redox reactions in the context of
chemistry teaching in Brazil

ABSTRACT

This research presents the results state of the art investigation, which analyzed research on the content of
redox reactions in the context of teaching chemistry. Accordingly, the search for theses and dissertations
(TDs) and articles was carried out, from 2010 to 2019, on the Capes Journal Portal and the Brazilian
Digital Library of Theses and Dissertations (BDTD), using the keywords: teaching of electrochemistry,
teaching of redox reactions, teaching of oxidation, teaching of reduction, teaching of batteries and
teaching of batteries, in the following fields: title, summary and keywords. 41 surveys were cataloged (11
articles and 30 TDs). The main teaching strategies adopted in the cataloged investigations were ICTs and
experiments. The participants in these surveys were high school and undergraduate student. The
conceptual difficulties were diverse, highlighting the definition of cathode and anode, oxidizing and
reducing agent.

Keywords: Learning difficulties. Redox reactions. State of the art.
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INTRODUCAO

Pesquisas iniciadas na década de 80 que buscavam desvelar os conhecimentos
inerentes a docéncia, influenciaram o entendimento do processo de ensino-
aprendizagem. Nesse sentido, compreende-se que para ensinar nao basta dominar o
contetdo especifico, é fundamental realizar a sua transformacdo por meio de
conhecimentos pedagogicos (FERNANDEZ, 2015). Dentre os conhecimentos docentes
propostos por Shulman destaca-se 0 PCK (do inglés, Pedagogical Content Knowledge -
PCK), que permearia “[...] os topicos mais regularmente ensinados em sua area de
estudo, as formas mais Uteis de representacdo dessas ideias, as analogias mais
poderosas, ilustragdes, exemplos, explicagdes ¢ demonstragdes” (SHULMAN, 1986, p.
9). Nesse sentido, no contexto da quimica as reacfes de oxirreducdo sao consideradas
um dos conteGdos mais dificeis de transformar pedagogicamente (ROLLNICK;
MAVHUNGA, 2014; GOES; FERNANDEZ; EILKS, 2020).

As reacOes redox sdo simultaneas e caracterizadas pela perda (oxidagéo) e ganho
de elétrons (reducdo). As dificuldades envolvendo o seu processo de ensino-
aprendizagem tém levado diversos pesquisadores a investigarem as limitacdes de
professores e discentes com esse conteldo (DE JONG et al., 2002; SILVERSTEIN,
2011; BARKE et al., 2009). Em consonéancia, para Sanjuan e colaboradores (2009), os
professores, por terem dificuldades em ensinar reacfes redox, deixam esse conteido
para o final do ano letivo, prevendo que ndo sera possivel encaixa-lo no planejamento.
Uma pesquisa proposta por Rollnick e Mavhunga (2014) para investigar o PCK de
eletroquimica de professores de quimica experientes identificou que os participantes ndo
compreendiam a neutralidade da célula eletroquimica.

Outra pesquisa investigou possiveis diferencas entre 0 PCK de professores em
formacdo inicial e professores que atuavam nas escolas. Para coletar os dados os
pesquisadores adotaram como instrumento um questionario e a entrevista
semiestruturada. Nos resultados identificaram que os professores atuantes tinham um
PCK para reagdes redox mais desenvolvido em relagdo aos futuros professores, pois ndo
realizavam descri¢cdes de abordagens tradicionais de ensino e focadas no contetdo.
Além disso, identificou que a principal limitacdo dos estudantes com reacGes redox, na
percepcdo dos participantes, relacionava-se a entender os termos agente oxidante e

redutor e o equilibrio das reacGes redox (GOES et al., 2020).
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As pesquisadoras Nogueira, Goes e Fernandez (2017) realizaram uma reviséo de
literatura de redox envolvendo trabalhos apresentados em eventos cientificos brasileiros.
Nos resultados identificaram que a principal estratégia de ensino adotada para ensinar
reacOes redox era a experimentacdo do tipo demonstrativa e a que envolvia a adogédo de
materiais alternativos.

Na literatura sugere-se que as dificuldades dos professores sdo semelhantes as
dificuldades dos discentes (DE JONG et al., 1995). Em consonancia, investigacdes que
analisaram as dificuldades dos discentes sobre redox sugerem que as principais
permeiam a linguagem empregada por professores que dificultam a sua aprendizagem, a
identificacdo na reacdo quimica de quem se reduz e de quem se oxida, entre outros.
Além disso, por ndo compreenderem o nimero de oxidacdo, comumente os estudantes o
negligenciam em uma reacdo redox (NYACHWAYA et al., 2011). Em uma revisao
sistematica envolvendo o ensino de reacfes redox em bancos de dados internacionais, as
pesquisadoras identificaram que a principal estratégia de ensino adotada por professores
era a experimentacdo e as dificuldades conceituais envolviam a definicdo de reacOes
redox, compreensédo do fluxo de elétrons, diferenciar ions, &tomos, compostos ibnicos e
moléculas em uma reacédo redox, entre outros (GOES et al., 2020).

Outra investigacdo envolvendo reacdes redox identificou como tem sido
desenvolvido esse conteddo em sala de aula. Nesse sentido, suas pesquisadoras
analisaram artigos publicados na Revista Quimica Nova de 1995 até o ano de 2014.
Nos resultados as pesquisas sugerem poucas discussdes conceituais sobre redox nos
artigos analisados e esse contedo é abordado por uma variedade de experimentos
(KLEIN; BRAIBANTE, 2017). Grande parte das pesquisas que envolvem as
investigacBes sobre o ensino-aprendizagem de reacdes redox e, consequentemente, que
buscaram identificar as dificuldades de professores e discentes, é descrita
principalmente, em pesquisas internacionais.

De acordo com o0 exposto, esta pesquisa buscou catalogar e analisar teses,
dissertagdes e artigos que permeiem o ensino-aprendizagem de reacGes de oxirredugéo
para identificar as principais estratégias de ensino, as dificuldades conceituais, entre

outros, que envolvem esse conteudo no contexto brasileiro.
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METODOLOGIA

Esta pesquisa figura como estado da arte. As pesquisas desse tipo possibilitam
inventariar a producdo académica sobre um determinado tema por um periodo que pode
levar o pesquisador a analisar como as investigacfes de seu interesse vém sendo
desenvolvidas, quais os principais referenciais teoricos e, principalmente, proporcionam
um olhar sucinto e integrado do conhecimento sobre uma temética (FERREIRA, 2002;
GOES; FERNANDEZ, 2018). As pesquisas foram catalogadas no periodo de 2010 a
2019, na Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes (BDTD) e no Portal de Periddicos
da Capes. Nas buscas adotou-se as palavras-chave: ensino de eletroquimica, ensino de
reacOes redox, ensino de oxidacdo, ensino de reducdo, ensino de pilha e ensino de
bateria. Essas palavras-chave foram identificadas nos campos: titulo, resumo ou
palavras-chave. Ressalta-se que no Portal de Periodicos da Capes a busca foi realizada
duas vezes utilizando os boleanos AND e OR a fim de encontrar uma maior quantidade
de artigos referentes a reacdes redox no ensino de quimica.

Acredita-se que a catalogacdo de TDs que envolva o ensino de reacdes redox
justifica que a maioria das pesquisas realizadas nas instituicdes de ensino superior
comumente estdo vinculadas a cursos de mestrado e doutorado. A catalogacdo de
artigos fundamenta-se em virtude de representarem uma sintese de pesquisas realizadas
que por vezes ndo envolvem investigacdes em cursos de mestrado e doutorado.

Posteriormente ao processo de levantamento de dados realizou-se a leitura
flutuante das pesquisas inventariadas para identificar quais estavam relacionadas ao
ensino de quimica. Na sequéncia, sucedeu-se a leitura do material para prosseguir a
categorizacdo, onde adotou-se a analise de contetdo (MORAES, 1999).

No quadro 1 organizou-se os descritores e seus indicadores pré-definidos nesta
investigacdo para a categorizacdo das pesquisas, além de descritores emergentes que

surgiram no decorrer do processo de analise.

Quadro 1 — Descritores e indicadores para analise das pesquisas catalogadas

Descritores Indicadores

Regido brasileira Norte: regido localizada ao norte do Brasil, constituida pelos
Estados: Acre, Amapa, Rondbdnia, Amazonas, Roraima e
Tocantins.
Nordeste: regido localizada ao norte do Brasil, constituida
pelos Estados: Maranh&o, Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte,
Pernambuco, Paraiba, Sergipe, Alagoas e Bahia.
Sudeste: regido localizada ao sudeste do Brasil, constituida
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pelos Estados: S&o Paulo, Espirito Santo, Rio de Janeiro e
Minas Gerais.

Sul: regido localizada ao sul do Brasil, constituida pelos
Estados: Parand, Rio Grande do Sul e Santa Catarina.
Centro-oeste: regido localizada no centro-oeste do Brasil,
constituida pelos Estados: Mato Grosso, Mato Grosso do Sul
e Goias.

Formato Tese: Trabalho académico inédito para o conhecimento e se
destina a obtencao do titulo de doutor(a).
Dissertacdo: Trabalho académico que se destina a obtencéo
do titulo de mestre.
Artigo: Relatam estudos empiricos ou tedricos que trazem de
modo claro a contribuicdo para érea.

Participante Estudante do ensino médio: estudantes regulamente
matriculados em escolas da educacéo basica.
Estudante de curso técnico: estudantes regularmente
matriculados em cursos técnicos.
Professor da educacdo basica: professores que atuam na
educacao basica.
Licenciando em quimica: estudantes regulamente
matriculados em curso de licenciatura.
Estudante de curso de bacharelado: estudantes regulamente
matriculados em cursos de bacharelado.
Professor da educacdo superior: professores que lecionam
em institui¢Oes de ensino superior
Egresso do curso de licenciatura: estudantes egressos do
curso de licenciatura e que eram identificados com essa
denominacao nas pesquisas.
N&o identifica: os participantes ndo sdo identificados na
descricdo da pesquisa.
N&o se aplica: investigacGes que ndo envolviam participantes

de pesquisa.
Estratégia de Experimento: estratégias de ensino envolvendo praticas
ensino experimentais.

TIC (tecnologia da informacdo e comunicacdo): adocdo de
TICs como estratégias de ensino.

Cartilha: material didatico que reuni informac6es compiladas
sobre um determinado tema.

Kit didatico: organizacdo de experimentos e outros materiais
didaticos adotados em uma pratica de ensino.

Palestra: apresentacdo oral em que um determinado tema em
que um orador apresentar informac6es ou conhecimentos a
um publico.

Musica: musicas eleitas nas aulas como estratégia de ensino.
Aulas interdisciplinares: aulas fundamentadas na integracéo
dos conhecimentos de diversas disciplinas.

Aula tedrica/expositiva: exposicdo de conceitos pelo
professor nas aulas.

SituagOes problemas/listas/exercicios: adocdo de atividades
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para compreender o que os estudantes compreenderam.
Coleta de pilhas de baterias: a estratégia de ensino foi
estimular os estudantes a realizarem a coleta de pilhas, para
problematizar o contetdo a ser ensinado.

Leitura e discussdo de textos/artigos: adogdo de texto/artigos
como estratégia de ensino.

Abordagem histdrica: adocdo de aspectos da historia da
ciéncia para desenvolver os conteudos quimicos.

Mapa conceitual: diagrama visual que representa as relagdes
entre conceitos e ideias.

Estudo de caso: abordagem do contedo baseada em
situacOes do contexto real.

Robdtica: construcdo de um rob6 por meio da robética
educacional.

Flexquest: estratégia didatica constituida por ambientes
virtuais de ensino e aprendizagem.

Saida a campol/visita técnica: atividade extracurricular que
permeia a visita a espacos destinados a aprendizagem como,
por exemplo, parques, museus, exposicoes, etc.

Relatério: documento que apresenta de forma organizada o
desenvolvimento de um trabalho.

Gincana: competicdo que busca emergir habilidades mentais
e fisicas.

Oficina: curso de curta duracdo de cardter mais tedrico
/atividade laboral que possibilita a vivéncia de novos
conhecimentos.

Debates: realizacdo de debates sobre um tema como
estratégia de ensino.

Desenhos: representacbes de formas utilizando lapis e
canetas.

Investigagdo: estimular o educando a investigar uma
problematica.

Né&o se aplica: pesquisas que ndo envolviam estratégias de
ensino.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As teses, dissertacdes e artigos inventariadas nesta investigacao e que constituem
o0 corpo de analise desta pesquisa estdo referenciadas na Tabela 1. As teses e
dissertagdes (TDs) analisadas serdo apresentadas por codigo T1 a T4 para Teses, D1 a
D26 para as Dissertacdes e A1 a All para os artigos.

Tabela 1 - Relacédo das teses, dissertagdes e artigos analisadas
Cadigo Referéncias

Tl GOES, L. F. Reagdes redox: uma proposta para desenvolver o
conhecimento pedagdgico do conteudo. 2018. 262f. Tese (Doutorado) -
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apresentada ao Instituto de Fisica, Instituto de Quimica, Instituto de
Biociéncias e a Faculdade de Educacdo, Universidade de Sao Paulo, Séo
Paulo, 2018.

T2

LOCATELLI, S. W. Relagdo existente entre metavisualizacdo e as
representacdes simbolica e submicro na elaboracdo de atividade em
quimica. 2016. 311 f. Tese (Doutorado) - apresentada ao Instituto de Fisica,
Instituto de Quimica, Instituto de Biociéncias e a Faculdade de Educacdo,
Universidade de S&o Paulo, Séo Paulo, 2016.

T3

NOGUEIRA, K. S. C. Reflexos do Pibid na pratica pedagdgica de
licenciandos em quimica envolvendo o conteudo oxirreducdo. 2018. 358
f. Tese (Doutorado) - apresentada ao Instituto de Fisica, Instituto de
Quimica, Instituto de Biociéncias e a Faculdade de Educacdo, Universidade
de Séo Paulo, S&o Paulo, 2018.

T4

SOUZA, A. K. R. Uso da quimica forense como ferramenta de ensino
através da aprendizagem significativa. 2017. 83f. Tese (Doutorado) -
Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica,
Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2017.

D1

ABREU, D. C. Residuo eletroeletronico: uma abordagem CTS para
promover a pratica argumental entre alunos do ensino medio. 2014.
147 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Quimica, Universidade de
Brasilia, Brasilia, 2014.

D2

ALVES, T. C. Por que enferrujou? Uma proposta investigativa para o
ensino de reacBes de oxidacdo e reducdo. 2018. 155 f. Dissertacdo
(Mestrado) - Curso de Programa de P6s-Graduacdo em Ensino na Educacgéo
Basica, Universidade Federal do Espirito Santo, Sdo Mateus, 2018.

D3

ALVES, R. G.Proposta para uma abordagem do conceito de
oxirreducdo no programa nacional de integracdo da educacdo
profissional com a educacdo bésica na modalidade de educacdo de
jovens e adultos — educacdo profissional técnica de nivel médio
(PROEJA). 2013. 106 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Programa de
Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica, Universidade
Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2013.

D4

BECKER, G. G. K. Pilhas: uma proposta para a compreensdo do conceito
de equilibrio quimico e de potencial redox. 2017. 73 f. Dissertacdo
(Mestrado) - Curso de Programa de Pos-graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica, Centro Universitario Franciscano, Santa Maria, 2017.

D5

BOCANEGRA, C. H. Aspectos conceituais e epistemoldgicos do tema
eletroquimica nos livros didaticos de quimica aprovados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio — PNLEM
(2007). 2010. 137 f. Dissertagdo (Mestrado) - Curso de Programa de Pos-
graduacdo em Educacdo, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2010.

D6

BOZZI, L. D. Proposta metodologica para construcdo de simuladores
experimentais baseados em hipervideos. 2018. 174 f. Dissertacdo
(Mestrado) - Curso de Programa de Pds-graduacdo em Quimica,
Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, 2018.

D7

BUCI, J. R. Humphry Davy e a questao da classificacdo do potassio e do
sodio. 2012. 103 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Quimica,
Universidade de Séo Paulo, Sdo Paulo, 2012.

D8

CHICRALA, K. J. S. As atividades experimentais educativas como
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complemento e motivacao no ensino — aprendizagem quimica no ensino
médio. 2015. 55 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Programa de Pos-
graduacdo em Quimica, Universidade Federal de S&o Carlos, Séo Carlos,
2016.

D9

FAUSTINO, S. N. As TICs como ferramenta colaborativa no processo
de ensino e aprendizagem de eletroquimica com enfoque CTSA. 2017.
110 f. Dissertagdo (Mestrado) - Curso de Mestrado Profissional em Ensino
de Ciéncias e Educacdo Matematica, Universidade Estadual da Paraiba,
Campina Grande, 2017.

D10

FREITAS, A. B. O ensino interdisciplinar de pilhas e radioatividade no
ambito da educacdo ambiental. 2017. 182 f. Dissertagédo (Mestrado) -
Curso de Mestrado em Educacdo, Universidade Federal de Goias, Jatali,
2017.

D11

GOMES, A. D. S.Uso pedagdgico de software de simulacdo para
auxiliar o desenvolvimento da aprendizagem significativa de contetdos
de eletroquimica no ensino médio. 2017. 144 f. Dissertacdo (Mestrado) -
Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matemaética,
Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, 2017.

D12

LIMA, L. M. N.O ensino de eletroquimica no ensino médio por
investigacdo: uma abordagem a luz da aprendizagem
cooperativa. 2016. 89 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Programa de
Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica, Universidade Federal
do Ceard, Fortaleza, 2016.

D13

MEDEIROS, J. S. S. Proposta da UEPS abordando conceitos envolvidos
no processo de ensino e aprendizagem em eletroquimica. 2018. 163 f.
Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Programa de Pés-graduacdo em Ensino
de Ciéncias Naturais e Matematica, Universidade Federal do Rio Grande do
Norte, Natal, 2018.

D14

MONASSA, J. M. Galvanizacdo como tema motivador na disciplina de
quimica tecnolégica em um curso de engenharia de producao. 2015. 115
f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Quimica, Universidade Federal de Sao
Carlos, Séo Carlos, 2015.

D15

OLIVEIRA, E. S. Fendmenos elétricos e estrutura da matéria: tecendo
relagbes entre os estudos de Michael Faraday e as concepcgdes dos
estudantes. 2018. 103 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Programa de
Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica, Universidade Federal
de Sergipe, Sao Cristovao, 2018.

D16

19. PATROCINIO, A. A. O ensino de eletroquimica a partir de uma
abordagem sdcio-histérica. 2018. 89 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de
Pds-graduacdo em Ensino, Filosofia e Historia das Ciéncias, Universidade
Federal da Bahia e Universidade Estadual de Feira de Santana, Salvador,
2018.

D17

PINHEIRO, R. S. G. Robotica educacional e ensino de quimica no curso
de engenharia civil: uma perspectiva para aprendizagens colaborativa e
cooperativa. 2018. 115 f. Dissertagdo (Mestrado) - Curso de Quimica,
Universidade Federal de Goias, Goiénia, 2018.

D18

PINTO, M. F.Da eletricidade nos séculos XVII E XVIII as leis
eletroquimicas de Michael Faraday. 2018. 83 f. Dissertacdo (Mestrado) -
Curso de Quimica, Universidade Federal de Juiz de Fora, Juiz de Fora,
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2018.

D19

SANTIAGO, O. P. Perspectivas da abordagem ciéncia, tecnologia e
sociedade e suas relacbes com as capacidades de pensamento
critico. 2018. 116f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Programa de Pds-
graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica, Universidade Federal de
Sergipe, Sao Cristovéo, 2018.

D20

SANTOS, I. G. S. A flexquest como estratégia didatica no ensino de
eletroquimica. 2012. 139f. Dissertacao (Mestrado) - Curso de Programa de
Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias, Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Recife, 2012.

D21

SILVA, E. A. Aprendizagem significativa no ensino de quimica: uma
proposta de unidade de ensino sobre niamero de oxidagdo. 2018. 137f.
Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Programa de Pds-graduacdo em Ensino
de Ciéncias e Matematica, Universidade de Caxias do Sul, Caxias do Sul,
2018.

D22

SILVA FILHO, S. M. Desenvolvimento de jogos digitais por alunos do
ensino médio para o desenvolvimento de conceitos quimicos. 2015. 90 f.
Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Programa de Mestrado em Quimica,
Universidade Federal de Goias, Goiania, 2015.

D23

SILVEIRA, M. L. A musica como linguagem no processo de
alfabetizacdo cientifica nas aulas de quimica. 2019. 125f. Dissertacéo
(Mestrado) - Curso de Programa de Pds-graduacdo em Quimica,
Universidade Federal de Sdo Carlos, Sdo Carlos, 2019.

D24

SOUZA, R. N. O uso do editor de slides aliado a prética experimental
de quimica como ferramenta educativa para maximizar o processo de
ensino e aprendizagem de eletroquimica. 2016. 82 f. Dissertacdo
(Mestrado) - Curso de Tecnologias Digitais Para Ensino de Ciéncias e
Matematica, Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, 2016.

D25

VACILOTO, N. C. N. Formacéo continuada de professores de quimica
em grupo colaborativo: conhecimentos e préaticas sobre eletroquimica,
equilibrio quimico e cinética quimica. 2017. 248 f. Dissertacdo (Mestrado) -
Curso de Quimica, Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2017.

D26

ZACARIAS, F. M. S.O uso das TIC como ferramenta auxiliar no
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As TDs
Inicialmente foram catalogadas 90 pesquisas na BDTD, entretanto, ao final do

processo de leitura das TDs chegou-se a um total de 30 pesquisas em virtude das demais
pesquisas por vezes ndo terem o foco de investigar reacfes redox ou serem pertencentes
a outras areas de que ndo fossem ao ensino de quimica. Destaca-se que a maioria das
pesquisas, 28 (93,3%), foram desenvolvidas em universidades publicas e apenas 2
(6,7%) em universidades privadas.

Primeiramente as TDs foram agrupadas segundo o descritor regido brasileira e
seus indicadores, onde foi possivel analisar a predominancia de publica¢des da regido
Norte e Sudeste com 12 publicacGes (40%) cada. N&o se encontrou nenhuma publicacéo
referente ao conteudo redox publicada no periodo de 2010-2019 proveniente da regido

Norte. Ao analisar as publicagdes por estado, o estado de S&o Paulo contempla a maior
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parte das TDs com 10 pesquisas (33,3%), seguido pelo Ceara com 4 (13,4%). De
acordo com dados da CAPES (2018) a regido Sudeste atualmente congrega a maior
parte das bolsas de pds-graduacdo concedidas, o que se apresenta como uma possivel
justificativa de o estado com maior numero de publicagbes concernente ao conteddo
reagOes redox encontrar-se nessa regio.

Na Figura 1 apresenta-se um gréafico ordenado segundo o nimero de publicacoes
por ano, a qual seu conteudo enquadra-se no descritor Formato e seus indicadores: tese
-Trabalho académico inédito para o conhecimento e se destina a obtencdo do titulo de
doutor e Dissertacdo - Trabalho académico que se destina a obtencdo do titulo de
mestre. Conforme exposto na Figura 1, 0 ano com maiores publicacfes foi o de 2018
com um total de 11 (36,7%). Os anos de 2010, 2013, 2014 e 2019 foram 0s anos com as
menores publicacdes, 1 (3,3%) cada. No ano de 2011 ndo emergiu nenhuma TDs sobre

reagdes redox no ensino de quimica.

Figura 1 — Distribuicdo das TDs catalogadas entre os anos de 2010 a 2019
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Os participantes das pesquisas inventariadas eram, principalmente, estudantes do
ensino médio (60%) e 13,3% professores de quimica da educacao basica, como denota a
categorizacgdo das pesquisas no descritor Participante e seus indicadores, apresentada
no quadro 2. O agrupamento das pesquisas nesse indicador ultrapassa 0 nimero de
artigos catalogados, pois alguns trabalhos tinham diferentes participantes. Destaca-se
ainda que esse numero total de participantes descrito no quadro 2 ndo representa o total

de todos os participantes das TDs inventariadas.
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Quadro 2 — Participantes das pesquisas inventariadas - TDs

Participante Total
Estudante do ensino médio 19
Professor da educacdo bésica 4

Estudante de curso de bacharelado
Licenciando em quimica
Estudante do Ensino técnico

N&o se aplica

N RN

Uma das pesquisas pertencente ao descritor Participantes permeou uma unidade
de ensino proposta por professores de quimica e implementada em turmas de ensino
médio para analisar 0 seu impacto na aprendizagem dos discentes (D13). Duas
pesquisas agrupadas no indicador Estudante de curso de bacharelado tiveram como
participantes estudantes de engenharia. Em uma das TDs os proponentes solicitaram
que os estudantes de engenharia civil elaborassem um robd, considerando os conceitos
de corrosdo eletroquimica na proposta (D17). Enguanto na segunda TDs o0s estudantes
de engenharia de producdo realizaram os experimentos, a saber: pilha de Daniel,
eletrolise aquosa qualitativa do KI, eletrolise aquosa CuSO4, laminacdo de Cu em uma
moeda de aco e eletrolise da agua, elaboraram relatorios e realizaram uma visita técnica
(D14).

Nesta investigagdo as diversas estratégias de ensino identificadas nas TDs
catalogadas foram organizadas no quadro 3. Ressalta-se que algumas TDs foram
agrupadas em diferentes indicadores do descritor Estratégia de ensino por terem
empregado mais de uma estratégia. Logo, o somatorio final € maior que o nimero total

de pesquisas analisadas.

Quadro 3 — Estratégias de ensino das pesquisas inventariadas — TDs
Estratégia de ensino Total Estratégia de acéo Total
TIC — Tecnologia da informacdo e 10 Cartilha 1
comunicagéo.

Experimentos 9 Kit didatico 1
Situacdes problemas/listas/exercicios 6 Palestra 1
Aula tedrica/expositiva 7 Musica 1
Leitura e discussao de textos/artigos 3 Aulas 1
interdisciplinares
Abordagem historica 3 Coleta de pilhas e 1
baterias
Mapa conceitual 2 Estudo de caso 1
Desenhos 2 Robotica 1
Debates 2 Flexquest 1
Investigacdo 2 Saidas a campo/ 2
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Visitas técnicas
Oficina 1 Relatério
Gincana 1 N&o se aplica 5

[EEN

No quadro 3 torna-se evidente que dentre as TDs analisadas, a estratégia
empregada em maior numero foi as TICs com um total 10 pesquisas seguida pelos
experimentos com 9 préticas. Infere-se a partir desses dados que no ensino de reacdes
redox as TICs e a experimentacdo sdo as principais estratégias de ensino. Corroborando
com a constatacdo realizada acima, encontra-se em um estudo desenvolvido por Klein e
Braibante (2015) onde as autoras identificaram que as reagdes redox sdo abordadas,
principalmente, por experimentos, em detrimento de abordagens teoricas.

Ao esmiucar as pesquisas que adotaram as TICs identificou-se que elas
permearam simulacBes de experimentos, videos, softwares (Moodle e PhET),
ilustracBes em slides/datashow acerca de algum fendémeno quimico pertinente ao
conteddo para dinamizar a aula, simulador de experimentos com videos interativos,
jogos sobre raios catddicos e pilhas eletroquimicas (D26, D9, D11, D6 e D22). Em
relacdo aos 9 trabalhos pertencentes ao indicador experimentacdo, esses
desenvolveram mais de um experimento: 8 destes eram montagem de pilhas (4 pilhas de
Daniel, 1 pilha de limdo, pilhas com instrumentos alternativos (lata de aluminio e dgua
sanitaria/limao/moeda/batata), 4 eram eletrélises (da agua, eletrélise aquosa qualitativa
do KI, eletrolise aquosa CuSOA4(Il)), 3 experimentos consistiam em deposicdo
eletroquimica, galvanizacdo e deposicéo eletroquimica respectivamente, 1 experimento
pautava-se na construcdo de um circuito eletrénico pelo método de corrosdo (D3),
andlise da condutividade elétrica nos diferentes estados fisicos e série de reatividade
eletroquimica (T1), entre outros.

As aulas tedricas, em alguns casos, eram dinamizadas com o uso de TICs ou
precediam 0s experimentos para que o0s discentes tecessem uma relacdo entre o
conteldo da aula e a préatica experimental. Além disso, por vezes eram seguidas por
situacbes problema/listas/exercicios como forma de fixacdo do contetido, conforme

denota o trecho abaixo:

Os arquivos em ppt (Power Point) estiveram a disposicéo de todos os alunos
no site “Ciéncia Interativa”, bem como os diversos simuladores onde o aluno
pode acessar de Casa no horério e dia em que tivesse disponibilidade uma
vez que o site esta ativo 24 horas e durante toda a semana. Ao concluir essa
fase teorica, apenas os alunos inscritos e selecionados no processo foram para
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a fase trés que compreende a fase das préticas realizadas através do uso da
simulagéo computacional (D11, 2017, p. 55).

Dentre as pesquisas agrupadas no indicador Leitura e discussdo de
textos/artigos destaca-se a dissertacdo de mestrado (D3) onde se adotou um texto que
abordava a diferenca entre ferrugem, corrosao e oxidagdo. Outra pesquisa (T1), elegeu
dois artigos em um curso de formacdo continuada de professores para abordar as
dificuldades e metodologias para ensinar reacdes redox.

Algumas TDs pertenciam ao indicador Debates e englobavam debates sobre o
conhecimento dos discentes acerca do conteido baterias, além da relagéo entre energia e
quimica (D3). Ja& em outro trabalho o debate envolveu um estudo de caso com a
proposta de desenvolver a capacidade argumentativa dos estudantes. Neste estudo de
caso foi tecida uma historia a respeito de uma menina que solicitava de sua mde um
novo celular por julgar a tecnologia do seu aparelho ultrapassada. Com 0 caso proposto
a turma foi dividida em dois grupos, a primeira equipe deveria ser favoravel ao
argumento da menina, enquanto o segundo grupo deveria ser contra, em virtude da
geracdo de lixo eletronico e seus impactos (D1). Pode-se perceber que apesar de
enquadrados na mesma estratégia de Debates (D3) e (D1) possuem abordagens
distintas, podendo-se concluir que dentro de uma mesma estratégia ha uma imensa
pluralidade na forma de apresentar os contetdos.

No processo de analise duas TDs adotaram como estratégia o indicador mapas
conceituais. Nessa perspectiva, D3 abordou como tema central pilhas e baterias (D3).
Em outra pesquisa 0 mapa conceitual foi adotado para identificar as possiveis
dificuldades conceituais dos professores que participavam de uma formacdo com o
contetdo de eletroquimica (D25). A estratégia de mapas conceituais foi empregada em
ambos os trabalhos, porém com objetivos diferentes onde em (D3) a estratégia possuia
um cunho de aplicacdo dos conhecimentos dos estudantes, e ja em (D25) percebe-se o
mapa conceitual aplicado com intuito de realizar um pré-diagnéstico acerca dos
conhecimentos docentes.

A pesquisa (D3) adotou cinco cartilhas como estratégia de ensino para trabalhar
com estudantes do ensino medio. As cartilhas abordavam os temas, a saber: a eletronica
na vida, a eletrénica e sua relagdo com os modelos atdmicos, a construgdo de um
circuito eletrénico, os fendmenos quimicos presentes na construgdo de um circuito

eletronico e reacgdes de oxirreducéo.
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Na estratégia musica o professor elaborou seis parddias permeando ritmos de
masicas brasileiras sobre o tema eletroquimica. Em uma segunda etapa os estudantes
foram estimulados a proporem suas proprias parddias em diversos ritmos musicais. Fica
evidente a presenca de um aprendizado multiplo, pois a0 mesmo tempo que 0sS
estudantes aprendiam quimica, exercitavam a criatividade e conheciam ritmos musicais
diferentes por meio das parddias elaboradas pelos grupos de outros colegas (D23).

A Flexquest foi abordada em uma dissertacdo (D20), em um curso para
professores da educacdo basica, onde foi desenvolvida as problematicas: pilhas e
baterias no cotidiano, como deve ser sua forma de descarte, do que séo feitas, tema
pilhas em geral e a eletroquimica na vida moderna.

A pesquisa agrupada no indicador Kit didatico ndo foi contabilizada como
experimento, pois o Kit ndo trazia apenas experimentos relacionados a eletroquimica,
mas também de outros contetdos de quimica (D28). Para D28 o kit didatico foi uma
estratégia de ensino que resultou na motivacao e no interesse dos estudantes pela area de
quimica, proporcionando ainda a autonomia e o trabalho em equipe entre os discentes.
No indicador Oficina, uma pesquisa (T4) realizou uma oficina sobre quimica forense
para promover uma discussdo referente a violéncia em um municipio. Durante a oficina
foram desenvolvidos conceitos de acido-base, solubilidade, entre outros, juntamente ao
tema redox.

Dentre as TDs, cinco pertenciam ao indicador Nao se aplica, sendo que trés
eram revisOes de literatura com abordagem histérica sobre questdes eletroquimicas
(D15, D18, D7). Outro abordava o reflexo do PIBID (Programa Institucional de Bolsas
de Iniciacdo a Docéncia) na construcdo do conhecimento docente de licenciandos em
quimica sobre o conteddo de oxirreducdo (T3) e o ultimo trazia uma analise de como o
conteddo de eletroquimica era desenvolvido em livros didaticos aprovados pelo
Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) (D5).

No processo de analise das TDs buscou-se identificar as dificuldades associadas
ao ensino-aprendizagem de reacgdes redox decorrentes das pesquisas catalogas. Dentre
as 30 TDs, 20 (66,7%) apresentavam dificuldades, 6 (20%) ndo apresentavam e 4
(13,3%) apresentavam outras dificuldades, como falta de base teorica, interpretacdo de
texto e operacOes matematicas. Nesse sentido, organizou-se no quadro 4 as dificuldades
envolvendo o ensino-aprendizagem de reacgdes redox que emergiram nos resultados das

TDs inventariadas.
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Quadro 4 — Dificuldades envolvendo o ensino-aprendizagem de reac@es redox — TDs

Dificuldades

Dificuldades

Associar a eletroquimica a outros temas,
que ndo sejam pilha e bateria.

Identificar processos oxidativos em
reacObes que ndo sejam em pilhas e
baterias.

Relacionar
cotidiano.

a eletroquimica com o

Definir
redutor.

agente oxidante e agente

Ensinar eletroquimica, além do que esta
descrito nos livros didaticos.

Compreender a linguagem adotada
pelos professores na explicacdo de
conceitos envolvendo reagdes redox.

Diferenciar as  equacdes
envolvendo as reacGes redox.

quimicas

Compreender o conceito de elétron em
uma reacédo redox.

Montar as semirreacdes redox.

Compreender o fluxo de elétrons.

Reconhecer os produtos formados em
uma reacao redox.

Assimilar os calculos matematicos
envolvidos nas reagdes redox.

Compreender solucdes eletroliticas.

Compreender o conceito de reducdo.

Compreender a diferenca entre o fluxo da
corrente elétrica na fisica e na quimica.

Compreender os ions na solugdo e sua
relacdo com as reacdes redox.

Compreender o conceito de ponte salina

Compreender como  acontece
COorrosao.

na

Entender o conceito de pilha.

Identificar o catodo e o anodo.

Acessar 0s conceitos tedricos para montar
uma pilha.

Representar os ions e atomos em uma
reacao redox.

Compreender o nivel microscdpico e
simbolico de uma reacédo redox.

Entender a deposicdo que acontece em
uma reacdo redox.

Calcular e identificar o NOX.

Entender o conceito de galvanoplastia.

Compreender a eletrdlise e desconhecer
esse termo.

Reconhecer que em uma pilha acontece
reacoes redox.

Compreender o conceito redox.

Reconhecer que ha simultaneidade na
reacao redox.

Com relacdo as dificuldades dos participantes das pesquisas na dissertacao
(D20) relatou-se que os professores tém limitacGes em trabalhar temas relativos a
eletroquimica que ndo foram abordados nos livros didaticos. Alem disso, os professores
relatavam dificuldades em associar a eletroquimica a outro tema diferente de pilhas e
baterias.

Em (D12) apontou-se que os estudantes tinham dificuldade em relacionarem a
quimica com o cotidiano e que as atuais praticas didaticas utilizadas no ensino de
eletroquimica nédo atraem os aprendizes para as aulas.

Na pesquisa (D16) é relatada a dificuldade dos estudantes em calcular 0 NOX
(numero de oxidacdo) e em compreender o conceito de reduzir, j& que a palavra é
associada a perda, porém na eletroquimica corresponde ao ganho de elétrons. Um dos

discentes ndo compreendeu o conceito de elétron.
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Em outra pesquisa (D13) o pesquisador apresenta a leitura e discussao de textos
como uma estratégia que tem proporcionado aos estudantes realizarem
guestionamentos, acessarem exemplos e tirarem davidas. Em uma das questdes abordou
sobre a importancia de pintar portdes de ferro como forma de protegé-lo da formacéo da
ferrugem. Devido a essa abordagem com elementos cotidianos, a maioria dos estudantes
compreenderam e responderam corretamente a atividade. Contudo, na parte da
experimentacdo o0s estudantes mostraram dificuldade em reconhecer os produtos
oriundos das reacGes redox, sendo esta uma dificuldade semelhante a encontrada em
(D16). Por outro lado, ao longo das aulas os discentes se apropriaram de mais conceitos,
tornando-se capazes de montar uma série de reatividade quimica dos metais com base
em um experimento realizado e reconhecer o melhor material para manter a
durabilidade de uma bicicleta exposta a maresia.

Na dissertacdo de mestrado D26 mais da metade dos estudantes classificou a
estratégia utilizada pelo professor (TIC) como dindmica e avaliou que o simulador
educacional da Pilha de Daniell foi uma importante estratégia, assim como o
experimento realizado para a construcio de sua aprendizagem. E possivel perceber a
importancia de experimentos na disciplina de quimica, pois assim como exposto por
D28 anteriormente, 0s experimentos contribuiram para aprendizagem e maior interesse
dos estudantes pela disciplina.

Em outra dissertacdo (D9) fez-se uso da plataforma virtual Moodle e mais da
metade da turma avaliou a proposta didatica como satisfatéria para o aprendizado de
eletroquimica. Contudo, os estudantes demonstraram dificuldade em compreender que
além dos ions oriundos do soluto, também os provenientes da ionizacdo da agua
deveriam ser considerados na reacao redox. Alguns discentes tiveram dificuldade em
imaginar o fendmeno redox e declararam que a simulagdo facilitou o entendimento de
como a pilha funciona.

Na dissertagdo D1 assim como em D16, D13, D9 e D22, foi observado que
incialmente os estudantes tinham dificuldade em identificar o anodo e o catodo e definir
agente oxidante e agente redutor. A pesquisadora também expde que percebeu nos
estudantes dificuldade em explanar suas ideias e organiza-las, como ocorrido com o
mapa conceitual como foi observada na dissertacdo D13, bem como dificuldade em

lingua portuguesa e matematica.
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Na tese de doutorado T2 descreveu-se sobre a dificuldade dos estudantes em
representar particulas como atomos, ions e cargas, reconhecer a fungdo do ion, perceber
que a interacdo acontece por varias particulas e ndo um unico bloco, bem como a
diferenca de tamanho dessas particulas, interpretacdo de texto e imagem, compreensdo
de deposicéo eletroquimica como formacdo de uma nova substancia, diferenciar ion e
atomo, compreender o nivel submicroscépico e que o desenho de particulas tratava-se
apenas de uma representacédo e ndo algo concreto.

A dissertacdo de mestrado D6 apresenta uma tabela constituida por 29
concepcdes que, se ndo explanadas pelo professor, podem gerar dificuldades conceituais
no estudante, dentre as quais se destaca o ndo entendimento do fluxo da corrente elétrica
ser diferente para a disciplina de quimica e fisica.

Outra dissertacdo (D14) desenvolveu uma pesquisa direcionada para estudantes
de engenharia de producdo e identificou que os participantes ndo compreendiam que
dentro de uma pilha ocorriam rea¢des quimicas e, consequentemente, reacdes redox.
Outros estudantes ndo entendiam como acontecia a corrosdo e ndo conheciam as
palavras derivadas de galvanizacdo. Mais da metade dos alunos desconhecia o termo
eletrdlise. Apos a proposta de ensino mais de ¥ dos estudantes demonstraram terem
superado suas limitagdes conceituais sobre redox.

A tese de doutorado T1 que envolveu um curso de formacdo continuada para
professores de quimica constatou que os participantes ndo sabiam diferenciar equacoes
quimicas e suas caracteristicas, montar semirreacOes, identificar o fluxo de elétrons,
entender as soluc@es eletroliticas, compreender o conceito de ponte salina e pilha, entre
outros.

Na dissertacdo de mestrado D2 que envolveu o ensino por investigacao
proporcionou que os discentes chegassem as respostas para questionamentos de
fendmenos do cotidiano como a ferrugem. E, apesar de compreenderam o conceito
reacOes de oxirreducdo, apresentaram dificuldade em calcular a DDP (diferenca de
potencial) e compreender o nivel microscopico e simbolico, como em D22 e T2.

Na dissertagdo D21, identificou-se que os estudantes tém dificuldades em
identificar o NOX. Em D3 seu pesquisador discorre sobre a falta de compreensao do
conceito oxidacéo e reducéo e da ligacdo metalica. Por fim, na dissertacdo de mestrado

D10 evidenciou-se que os discentes do ensino médio tiveram limitacbes em relacionar
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as aulas tedricas na montagem da pilha, porém estas dificuldades foram superadas apds

a intervencéo.

O que revelam os artigos?

No processo de inventariar os artigos no Portal de Periodicos da Capes,
inicialmente emergiram 632 pesquisas. Contudo, apos a primeira leitura apenas 11
artigos envolviam o ensino-aprendizagem de reacdes redox no ensino de quimica.

Os artigos, todos oriundos de instituicdes publicas e, de modo semelhante as
TDs, o estado de Sdo Paulo e regido sudeste contemplaram o maior numero de
publicacbes com 7 (63,6%) artigos, seguido da regido nordeste com as demais das
publicacbes 4 (36,4%). As regides brasileiras restantes ndo tiveram artigos sobre o
ensino de reacdes publicados no periodo de busca.

Na andlise das pesquisas identificou-se que o ano de 2012 contemplou 0 maior
namero de artigos 4 (36,7%), seguido pelos anos de 2014 e 2016 com 2 (18,2%) artigos
cada e os anos de 2011, 2015 e 2017 tiveram o menor numero de publica¢des, cada ano
com 1 (9,1%) artigos. Contrapondo as pesquisas inventariadas na BDTD com os do
Portal de Periodicos da CAPES, na BDTD apenas no ano de 2011 ndo houve nenhuma
publicacdo referente ao tema desta pesquisa, por outro lado, no portal da CAPES foram
0s anos de 2010, 2013, 2018 e 2019 que ndo receberam nenhuma publicacéo referente
ao ensino redox.

Posteriormente esmiucou-se as tendéncias dos artigos em relacdo aos
Participantes. Para esse descritor considerou-se 0s 7 indicadores emergentes. A
distribuicdo das pesquisas quanto aos participantes é apresentada no quadro 5 abaixo. O
agrupamento dos artigos nesse indicador ultrapassa 0 nimero de artigos catalogados,
pois alguns trabalhos tinham diferentes participantes. Destaca-se ainda que esse numero
total de participantes descrito no quadro 5 ndo representa o total de todos os

participantes dos artigos inventariados.

Quadro 5 — Participantes das pesquisas inventarias — artigos
Participantes Total

Estudantes de graduacéo 6
Estudantes do ensino médio
Licenciandos em quimica
N&o se aplica
Egresso do curso de licenciatura em quimica
Professores do ensino superior
Né&o identifica

PR Rk w s
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A pesquisa desenvolvida em A2 foi agrupada no indicador Professor do ensino
superior e Egresso do curso de licenciatura. Nesse sentido, as autoras investigaram a
influéncia de professores de graduacdo no PCK de reacdes redox de egressos do curso
de licenciatura em quimica. Nos resultados, (A2) identificou que os professores
formadores influenciam na construcdo do PCK dos licenciandos para 0s quais
lecionaram. No artigo as pesquisadoras ndo apresentam nenhuma dificuldade conceitual
sobre reacOes redox emergidas na pesquisa.

Um dos artigos pertencentes ao indicador Nao se aplica foi desenvolvido no
artigo A8 e envolveu a anélise de como os livros didaticos desenvolvem o contetdo de
pilhas e baterias juntamente a questdo ambiental. Outro artigo (A11) foi agrupado no
indicador N&o identifica, pois o0s autores ndo especificam o nivel de ensino para o qual
propuseram o experimento.

No quadro 6 encontram-se o0s artigos subdivididos segundo o descritor
Estratégia de ensino. A totalidade de estratégias ultrapassa o nimero de trabalhos

catalogados, pois alguns deles fizeram o uso de mais de uma estratégia.

Quadro 6 — Estratégias de Ensino/instrumento de pesquisa — Artigos
Estratégias de Ensino/instrumento de pesquisa Total
Experimentos 7
TIC
N&o se aplica
Situacdes problemas/listas/exercicios
Mapa conceitual
Aula tedrica/expositiva

R, WINIDN

A estratégia de ensino majoritariamente adotada nos artigos foi o experimento,
dentre os quais destaca-se: reacdo de neutralizagdo (titulagdo) (Al), deposigédo
eletroquimica (A9), utilizar palha de aco para obter FeSO4.7H.O (A2) e construir uma
pilha (A7). Ao comparar com as pesquisas oriundas da BDTD, onde as TICs
predominaram em rela¢do aos experimentos € possivel perceber o contraste em relacdo
aos artigos, onde a estrategia predominante foram os experimentos.

No artigo (All) apresentou uma proposta de ensino envolvendo o experimento
da gota salina. Nesse sentido, seus proponentes explicam como o0 experimento deve ser
realizado e sugerem algumas discussdes que os docentes podem fazer em sala de aula ao

implementarem o experimento.
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Em outro artigo (A5) seus pesquisadores adotam o software Modellus para
realizar uma simulacdo de montagem de uma pilha e confrontam os resultados com os
obtidos experimentalmente a fim de avaliar a contribuicdo do software na aprendizagem
de estudantes do ensino médio. Nessa pesquisa 0s autores concluem que a modelagem
esquematizada proporcionou a aprendizagem dos estudantes e que ao término das
atividades eles foram capazes de desenvolver uma percepcdo mais abrangente da
quimica e fisica no cotidiano e nas tecnologias. Assim, como em (D21) e (D13) a
importancia da interdisciplinaridade e implementacdo de acontecimentos cotidianos no
ensino fica evidente, pois tais agdes promovem a percepg¢édo dos alunos sobre a ciéncia,
auxilia que os mesmos a reconhegcam em seu dia a dia, ndo apenas em bancadas de
laboratorio.

No artigo (A10) os pesquisadores utilizaram como estratégia primeiramente uma
questdo de vestibular de mudltipla escolha. Posteriormente, propuseram que 0S
estudantes construissem um mapa conceitual sobre o funcionamento de uma pilha de
Daniell e resolvessem questBes retiradas de um livro didatico. Os discentes realizaram
as atividades divididos em 3 grupos. Um dos grupos desenvolveu o experimento da
pilha de Daniell e outro uma simulacdo sobre a reacdo de metais e ions. O terceiro
grupo teve apenas as aulas sem simula¢do ou experimento. Apesar dos pesquisadores
discorrerem sobre a dificuldade dos estudantes em responder as questdes propostas, ndo
detalham quais foram essas limitacdes.

Dos onze artigos analisados, apenas A3 e A4 apresentavam em seus resultados
dificuldades envolvendo o ensino-aprendizagem de reacGes redox emergidas de suas
pesquisas. Em consonancia, no quadro 7 organizou-se essas limitacoes.

Os titulos das tabelas e ilustracbes (desenhos, esquemas, fluxogramas,
fotografias, graficos, mapas, organogramas, plantas, quadros e outras) devem ser
digitados em Times New Roman, tamanho 10, justificados, com espacamento simples,
mencionados logo acima das respectivas tabelas e ilustracdes, citadas em ordem

numerica de acordo com a apresentacdo no texto, como no exemplo a seguir:

Quadro 7 — Dificuldades envolvendo o ensino-aprendizagem de reac6es redox — artigos
Dificuldades Dificuldades
Desmembrar as equacdes quimicas em Compreender analogias adotas no
semirreacoes. ensino de reacOes redox.
Os livros didaticos ndo classificam/nomeiam Entender equivocadamente que s6
as reac0es redox ha semirreacdo em reacdes redox.
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Os livros didaticos subestimam os ions nas
reacbes quimica e consequentemente nas
reacOes redox. -

Equacionar uma reacdo quimica —
redox.

Diferenciar o sentido da corrente elétrica na
fisica da quimica.

Compreender a linguagem quimica
adotada em reacdes redox.

Compreender a conducéo de cargas.

Compreender o equilibrio de cargas.

Ignorar as particulas negativas provenientes
da dissociacdo do eletrolito.

Assimilar o conceito de reducéo
como a perda de elétrons.

Considerar a interdependéncia entre as
entidades envolvidas na geracéo e circulagéo
das cargas.

Compreender erroneamente que 0
movimento de ions e elétrons esta
associado a carga do eletrodo.

Compreender a funcéo do eletrdlito.

Considerar a conservacdo das

cargas.

No artigo A3 suas autoras adotam como estratégia de ensino duas questdes
discursivas - Situacdes problemas/listas/exercicios com intuito de estudar os
fendmenos microscépicos, particularmente a movimentacdo das cargas que ocorrem em
uma pilha e na eletrélise. Participaram da pesquisa estudantes do ensino médio e
licenciandos em quimica. Nos resultados as pesquisadoras discorrem que uma das
dificuldades dos discentes emergiu quando nao faziam referéncias ao ion proveniente da
dissociacdo idnica que ocorria no eletrolito.

A pesquisa do artigo A4 analisa primeiramente como o papel dos ions é descrito
nos livros didaticos - Nao se aplica, e posteriormente uma atividade dirigida
envolvendo questbes - SituacBes problemas/listas/exercicios. Nos resultados os

autores apontam gque uma das dificuldades de um dos discentes envolveu:

[...] uma associacdo automética do termo semirreacdo, representa uma
semirreacdo “acido-base” por uma equagdo que envolve o elétron — ainda
uma associa¢do automatica do termo “semirreagdo” com o assunto “reagdes
de transferéncia de elétrons” e, ignorando o fato de que qualquer reagdo que
componha algum mecanismo (redox ou ndo) é uma semirreacdo, representa
uma semirrea¢do “acido-base” por uma equagdo que envolve o elétron —
ainda que isso ndo lhe faga muito sentido (A4, 2012, p. 612).

Com relacdo a analise dos livros didaticos em (A4), seus autores discorrem que
um dos problemas identificado era que nem sempre esses materiais didaticos nomeavam
as reacOes redox. Outro problema identificado nos livros didaticos repousa na
subestimacdo dos ions nas reagdes quimicas, o que pode refletir na dificuldade dos
discentes em compreenderem essas reagdes e, consequentemente, as reagdes redox. Em
uma pesquisa envolvendo livros didaticos de quimica as pesquisadoras Goes, Nogueira

e Fernandes (2018) identificaram que as figuras presentes nos livros didaticos, no
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capitulo sobre reacfes redox, ndo tinham funcdo didatica e que nesse conteudo o nivel
macroscopico e representacional era evidenciado detrimento do nivel submicroscopico,
0 que pode refletir nas dificuldades dos estudantes em compreender esse contetdo
quimico.

Acredita-se que os resultados desta pesquisa possam subsidiar discussdes em
cursos de formacao inicial e continuada de professores sobre o ensino de reagdes redox
e que possam contribuir para o desenvolvimento do PCK de licenciandos e professores
de quimica, ja que a literatura sugere que seja possivel e desejavel a construcdo do
conhecimento docente nos cursos de licenciatura (VAN DRIEL; DE JONG, 2001).

CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa objetivou-se catalogar e analisar teses, dissertacGes e artigos que
envolviam o ensino-aprendizagem de reacdes de oxirredugdo no contexto do ensino de
quimica. Nesse sentido, foram catalogadas e analisadas 41 pesquisas
predominantemente da regido Sudeste. Nas pesquisas identificou-se que nas TDs as
principais estratégias de ensino adotadas no ensino de reacGes redox foram TICs e a
experimentacdo, enquanto nos artigos a experimentacao foi a estratégia mais adotada.

Evidenciou-se que nas pesquisas analisadas o conteido de reacfes redox foi
desenvolvido de modo contextualizado, em virtude de seus proponentes idealizarem
praticas de ensino que dialogassem com o cotidiano dos discentes. Em consonancia,
alguns trabalhos abordaram maresia e seus impactos no processo de formacgdo da
ferrugem; a necessidade de pintar portdes de ferro ndo galvanizados, e suas implicagdes
caso ndo realizada; a importancia de um destino correto para aparelhos eletronicos ja
fora de uso, seus impactos no ambiente, entre outros.

Além de analisar as dificuldades emergentes nas pesquisas sobre reacdes redox
catalogadas, pode-se perceber que as estratégias sdo diversas, mas também que muitas
das dificuldades encontradas relacionam-se as dificuldades com operacGes matematicas
e interpretacdo de texto, e ndo unicamente com a disciplina de quimica. Outra
dificuldade fortemente presente nas pesquisas foi a limitagcdo de seus participantes em
identificar o catodo e anodo da reacdo redox, bem como o agente oxidante e redutor, e
em reconhecer o fluxo de elétrons.

Sucintamente, esta pesquisa revelou a importancia de os professores de quimica

em formagc&o inicial ou continuada participem de processos formativos em que sejam
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trabalhadas as dificuldades conceituais identificadas na literatura para que essas

limitagcdes no ensinar e aprender desse contelldo sejam superadas ou amenizadas.
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