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Resumo: Este estudo faz uma andlise dos trabalhos relacionados ao
ensino de reacdes redox, entre os anos de 2000 a 2014, apresentados nos
eventos cientificos brasileiros: Reunido Anual da Sociedade Brasileira de
Quimica (RASBQ) na secdo de Ensino de Quimica; Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC), Encontro Paulista de Pesquisa
em Ensino de Quimica (EPPEQ) e Encontro Nacional de Ensino de Quimica
(ENEQ). Os resumos foram analisados pelos aspectos: conceitos quimicos,
ano de publicacdo, publico alvo, estratégia de ensino e instituicdo de
ensino/localizacdo. A andlise dos dados revelou um numero significativo de
propostas de ensino sobre reacfes redox nesses ultimos quatorze anos,
com a concentracdo das propostas de ensino principalmente na regido
sudeste e nordeste do Brasil. Os trabalhos catalogados denotam ainda, que
h&a um numero significativo de pesquisas relacionadas a reacdes redox
principalmente na RASBQ em quase todas as suas edicdes e no ENEQ de
2014, ano em gque houve um salto de resumos que prestigiaram o evento. A
maioria dos trabalhos analisados propfe principalmente a experimentacao
como estratégia didatica para o ensino de reac¢des redox.

Palavras-chave: estado da arte, propostas de ensino, reacfdes redox.

Title: The state of the art about the teaching of redox reactions in the
main events in the education area in Brazil.

Abstract: This study analyzes the papers related to the teaching of
redox reactions between the years 2000 to 2014 presented in Brazilian
scientific events: Annual Meeting of the Brazilian Chemical Society (RASBQ)
at Chemistry Teaching section; National Meeting of Research in Science
Education (ENPEC), Paulista Meeting of Research in Chemistry Teaching
(EPPEQ) and the Teaching of Chemistry National Meeting (ENEQ). The
abstracts were analyzed by the following aspects: chemical concepts, year
of publication, target audience, teaching strategy and teaching institution /
location. Data analysis revealed a significant number of educational
proposals on redox reactions in these last fourteen years, with most
educational proposals mainly in the southeast and northeast of Brazil. The
cataloged papers still denote that the issue presents a significant number of
research related to redox reactions mainly during RASBQ in almost all your
edits and ENEQ 2014, the year that there was an increase of abstracts that
attended the event. Most of the analyzed studies mainly proposes the
experimentation as a teaching strategy for teaching redox reactions.
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Introducéo

As reacbes redox, caracterizadas pela perda (oxidacdo) e ganho de
elétrons (reducdo), vem sendo objeto de estudos de diversos pesquisadores
(Barke, Hazari e Yitabarek, 2009; Osterlund, Berg e Ekborg, 2010;
Silverstein, 2011), em consequéncia das dificuldades relacionadas a sua
aprendizagem e ensino em diferentes niveis. Apesar da importancia dos
processos redox e das suas aplicacbfes cotidianas, estudantes tém
problemas em associar o0 conceito de reacbes de oxirreducdo com o
contexto do dia a dia (Soudani et al., 2000). Além disso, alguns professores
acham o tema dificil de ensinar e, em razao disso, acham que os planos de
aula sao dificeis de preparar (Ahtee, Asunta e Palm, 2002). Sanjuan et al.
(2009) apontam para o fato de muitos professores deixarem este conteudo
para o final do ano letivo, ja sabendo que ndo haverd tempo habil para
trabalha-lo por terem dificuldades com tal assunto.

Em funcdo das dificuldades apontadas com esse topico justifica-se um
estudo sistematico sobre as propostas de ensino mais frequentes referentes
ao conteudo reacgdes redox. Assim, neste trabalho pretende-se desenvolver
uma revisao da literatura do tipo estado da arte nos artigos publicados nos
ultimos anos em anais dos eventos cientificos brasileiros de Ensino de
Ciéncias mais significativos de forma a mapear e analisar as principais
producdes apresentadas que propdem como objeto de investigacdo o
conteudo de reacbes redox e assim analisar de que forma esse tdpico tem
sido abordado nas salas de aula brasileiras. Para tanto, nossos dados seréo
constituidos pelos anais do Encontro Anual da Sociedade Brasileira de
Quimica (RASBQ), do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias (ENPEC), do Encontro Paulista de Pesquisa em Ensino de Quimica
(EPPEQ) e do Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ), referentes
ao periodo de 2000 a 2014.

Fundamentacao teodrica

Na literatura encontram-se diversos estudos que relatam as concepg¢oes
dos estudantes e as dificuldades conceituais com relagcdo a no¢cbes como:
reducdo, corrente elétrica, condutibilidade elétrica em solucbes,
representacdo de reacdes redox, potencial de reducdo, dependéncia entre
as reagOes de reducdo e as de oxidacdo, o processo de transferéncia de
elétrons, o significado do numero de oxidacao, identificacdo dos reagentes
como redutores e oxidantes, identificacdo de reacdes redox e
balanceamento de reacbes redox (Garnett, Treagust, 1992a; 1992b; De
Jong et al., 2002). Além disso, os alunos tem dificuldade em diferenciar as
reacdes no nivel macroscépico e microscépico (Barke, Hazari, Yitbarek,
2009).

Segundo alguns estudos o conteudo reacfes redox € dificil de ser
compreendido por estudantes, pelo uso de vocabulario inadequado evocado
pelo professor, que ndo favorece a aprendizagem, a presenca de erros
conceituais, a énfase na explicagdo quantitativa e a adogao de linguagem
inexpressiva em livros didaticos (Sanger e Greenbowe, 1999). Para De Jong
e Treagust (2002) as principais limitacbes dos alunos em aprender os
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conceitos que envolvem as reacdes redox, repousaria na dificuldade em
identificar a espécie quimica que sofreu a oxidacdo e a reducdo, além da
incompreensdo sobre a definicAio e os valores do potencial padrdo de
reducdo entre outros aspectos. Segundo alguns estudos, as barreiras para a
aprendizagem desse conteudo estariam fundamentadas na dificuldade do
discente em entender o significado do sinal negativo e positivo adotados,
para identificar em uma reacdo redox gquem perdeu ou ganhou elétrons,
levando-o a sinalizar erroneamente que a espécie que oxida fica com carga
negativa e a que reduziu carga positiva (Garnett e Treagust, 1992; Ogude e
Bradley, 1996; Sanger e Greenbowe, 1997).

As dificuldades dos alunos sobre reacdes redox relatadas na literatura sao
as mesmas que permeiam o universo de obstaculos dos docentes tanto no
processo de aprender como no de ensinar (De Jong, Acampo e Verdonk e
1995). Essas dificuldades levam alguns professores considerarem o preparo
de planos de aula, sobre essa tematica, dificeis de serem elaborados
(Ahtee, Asunta e Palm, 2002). Em consonancia, Sanjuan e colaboradores
(2009) argumentam que muitos professores, por terem dificuldades com o
assunto, deixam este conteudo para o final do ano letivo, prevendo que néo
havera tempo habil para trabalha-lo.

Estado da arte

Diversos estudos intitulados estado da arte tém sido publicados no Brasil
nos ultimos anos (André et al., 1999; Ferreira, 2002; Goes e Fernandez,
2013; Rink e Megid, 2009; Romanowski e Ens, 2006). Este tipo de
investigacdo apresenta as seguintes caracteristicas:

[...] como de carater bibliogréafico, elas parecem trazer emm comum o
desafio de mapear e de discutir certa producdo académica em
diferentes campos do conhecimento, tentando responder que aspectos
e dimensfes vém sendo destacados e privilegiados em diferentes
épocas e lugares [...] Também sdo reconhecidas por realizarem uma
metodologia de carater inventariante e descritivo da producao
académica e cientifica sobre o tema que busca investigar, a luz de
categorias e facetas que se caracterizam enquanto tais em cada
trabalho e no conjunto deles, sob os quais o fendmeno passa a ser
analisado (Ferreira, 2002, p. 258).

A pesquisa do tipo estado da arte permite a catalogacéo de trabalhos ao
longo de um periodo sobre um determinado tema de estudo, o que
possibilita ao pesquisador analisar como as investigacbes em uma
determinada area de seu interesse cientifico vém sendo estruturada;
mapear o0s principais referenciais teodricos adotados e as tendéncias
metodoldgicas; entre outros aspectos. Para Melo (2006) a pesquisa do tipo
estado da arte permite um olhar sintético, mas integrado do conhecimento
a cerca de uma temaética.

Breve histérico dos eventos

A RASBQ é um evento promovido pela Sociedade Brasileira de Quimica
(SBQ) e acontece anualmente desde 1978. Ela é considerada o maior
evento de quimica da América Latina e conta, em média, com 2500

pesquisadores e a apresentacdo de 2200 trabalhos, distribuidos pelas
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divisOes cientificas. Em sua edi¢cdo de 2014, contou com a apresentacao de
1767 trabalhos, sendo 161 da divisdo de ensino de quimica. A histéria de
vida do ENPEC é mais recente, sua primeira edicado ocorreu em 1997, com a
participacdo de 135 afiliados e a apresentacdo de 128 trabalhos. Suas
edicbes sdo bienais e abertas a pesquisadores nao restritos a quimica, mas
abrange a biologia, a fisica, a matematica, a geociéncias, entre outras. Em
seu pendltimo encontro, no ano de 2013, ocorreram 171 apresentacfes
orais, com um total de 1307 participantes (329 professores de ensino
superior e pesquisadores, 544 pés-graduandos e 146 graduandos). Com
pouco mais de uma década, o EPPEQ foi idealizado por um grupo de
professores de instituicbes publicas de ensino superior do estado de Sao
Paulo, que constituiam uma equipe de trabalho criada em 1998, o “Quimica
Integradas”. Em sua primeira versdo, este encontro contou com a
participacdo de 110 inscritos e a apresentacdo de 64 trabalhos. O ENEQ é
um evento bienal, da Divisdo de Ensino da Sociedade Brasileira de Quimica,
que acontece desde 1982, no entanto, até 1992 ocorreu em conjunto com
as reunifes anuais da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia -
SBPC (Gallo Netto, 2006). Em sua ultima edi¢ao, 2014, o ENEQ contou com
1069 trabalhos aprovados, um numero recorde para este evento cientifico.

Metodologia

Classificamos nossa pesquisa como qualitativa/quantitativa baseada no
estado da arte, pois nosso olhar estard voltado para um periodo especifico
que permeia a publicacdo de trabalhos apresentados nos principais eventos
de educacdo no Brasil, com o intuito de identificar como estdo sendo
desenvolvidas propostas de ensino sobre reactes redox.

Coleta de dados e procedimento de analise

Nossa coleta de dados iniciou-se, a priori, com a pesquisa nos sites dos
eventos nacionais investigados para conhecer os trabalhos desenvolvidos
sobre o conteudo de reacdes redox, tanto nas sessdes do ensino de quimica
quanto nas demais sessfes de ensino que permeavam a histdria da ciéncia,
formacédo de professores, entre outras, da RASBQ, do ENPEC, do ENEQ e do
EPPEQ. O mapeamento dos trabalhos foi feito no periodo de 2000 a 2014,
por meio de sua disponibilidade em sites e/ou CD-ROM, sendo selecionadas
as pesquisas que permeavam as palavras-chave: reacdo redox, oxidacéo,
reducdo, antioxidantes, radicais livres e eletroquimica, nos campos: titulos,
palavras-chave e resumos. N&o foi possivel o0 acesso aos anais do X e Xl
ENEQ (2000 e 2002), sendo assim, para esses eventos, as buscas foram
apenas nas edi¢des de 2004, 2006, 2008, 2010, 2012 e 2014.

Posteriormente, fizemos as analises das pesquisas selecionadas, lendo
cada trabalho na integra com o objetivo de identificar alguns dos descritores
definidos para essa pesquisa, que serdo detalhados ao longo do texto.
Segundo a literatura os descritores sdo utilizados para indicar os aspectos
analisados nas pesquisas investigadas, gque facilitam a analise dos dados e a
classificacdo dos resumos (Megid Neto 1999; Romanowski, 2002). Para
Megid Neto (1999) os descritores permitem “a andlise de tendéncias das
pesquisas e retencao de informacfes importantes [...].” (p. 37). Em sua
dissertacdo de mestrado o autor discorre sobre alguns descritores, a saber:
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Autor: refere-se a identificacdo do primeiro autor da pesquisa e a
sua titulacao.

Publico alvo: faz referéncia ao nivel de ensino em que o0s autores
propdem que sejam desenvolvidas as suas propostas de ensino. Para
tanto buscaremos por trabalhos relacionados ao ensino fundamental |
(1° ao 5° anos) e Il (6° ao 9°), Ensino Médio (EM) e Ensino Superior.

Estratégia de ensino: relaciona-se com o caminho adotado pelo
docente para direcionar a aprendizagem em sua proposta didatica.
Seriam os instrumentos utilizados pelo professor que a priori facilitaria
a aprendizagem dos alunos.

Instituicdo de origem: neste item sdo identificadas as principais
instituicoes.

Conceitos quimicos: identifica os principais conceitos quimicos
abordados nas pesquisas.

Nas pesquisas de Estado da Arte a leitura dos trabalhos em sua
totalidade é uma etapa fundamental, pois a leitura apenas dos resumos,
geralmente nao revela os aspectos essenciais das investigacdes como, por
exemplo, o aporte tedrico que o fundamenta, tendo como possivel

consequéncia, a sua classificacdo errbnea (Ferreira, 2002).

Resultados

Durante a andlise dos anais, foram catalogados 100 trabalhos, sendo que
37 correspondiam a RASBQ, 9 ao ENPEC, 12 ao EPPEQ e 42 ao ENEQ. Na
Tabela 1 apresentamos a distribuicao dos trabalhos por evento ao longo dos
anos pesquisados. E importante ressaltar que, como no ano de 2006 o 111
EPPEQ ocorreu simultaneamente com o XIllIl ENEQ, os trabalhos foram
contabilizados apenas uma vez. No total temos, ao longo de quatorze anos,
2478 trabalhos na divisdo de ensino da RASBQ; 5154 no ENPEC; 3811 no
ENEQ; e 544 no EPPEQ, o que significa que apenas 1,5%; 0,2%; 1,1%; e
2,2% dos trabalhos inscritos nos eventos, respectivamente, correspondem a
pesquisas que tiveram como objeto de estudo o conteudo de reacdes redox.
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Tabela 1.- Distribuicao dos trabalhos por evento no periodo de 2000 a 2014.
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Ao longo dos anos de 2000 a 2014, o numero de trabalhos com o
conteldo reacdes redox como eixo norteador submetidos nos encontros,
oscilou significativamente, tendo seus menores valores no ano de 2000,
reflexo talvez da inexisténcia do ENPEC, EPPEQ e ENEQ, e no ano de 2007,
marcado pela inexisténcia de resumos que contemplasse essa tematica na
RASBQ e no ENPEC. Por outro lado, a maior expressividade ocorreu no ano
de 2014 devido a submissdo de 7 resumos na RASBQ e de 25 pesquisas ao
ENEQ, o que representou 2,5% do total de trabalhos desse ano nesse
evento.

Os trabalhos selecionados estdo organizados na Tabela 2 de acordo com
a instituicdo de ensino e a sua localizagcéo regional brasileira. Contudo, trés
universidades internacionais, Universidade Iberoamericana do México,
Universidade Nacional Autbnoma do México e Universidade Manuela Beltran
da Colébmbia contribuiram cada uma com um trabalho, representando 3%
das pesquisas apresentadas entre 2000 a 2014.

Os dados apresentados na Tabela 2 revelaram que a regidao com maior
ndmero de trabalhos é a sudeste, com 52% das producdes, em seguida a
regido nordeste com 26%o, a regiao sul representando 13% e, por ultimo, as
regides centro-oeste e norte, que contribuem cada uma com 4% dos
trabalhos. O fato da maior parcela das pesquisas apresentadas nesses
encontros estar alocada na regiao sudeste, pode ser reflexo da RASBQ, do
ENPEC e do EPPEQ serem sediados, quase que exclusivamente nessa regiao
brasileira. O ENEQ é um dos poucos eventos que abrange, a cada ano de
sua realizacdo, uma regiao diferente do Brasil, exceto a regido norte que,
de 2000 a 2014, nao foi agraciada nenhuma vez com esse encontro. Em
relacdo as trés instituicdes com maior numero de publicacdes, a primeira é
a Universidade de Sao Paulo (USP) com quinze trabalhos (15%), seguida da
Universidade Federal Fluminense (UFF) e Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), ambas as instituicdes com sete trabalhos.

A presenca de elementos descritos ao longo do resumo, como: publico-
alvo, formacdo de professor, experimento para nivel superior,
desenvolvimento de material didatico, entre outros, permitiu a identificacdo
do nivel de ensino abrangido nos trabalhos. Agrupamos os niveis de ensino
em quatro descritores: médio, superior, médio e superior, e nao
especificado, representados na Figura 1.

Como ilustrado na Figura 1, o publico alvo de 49 trabalhos eram alunos
do ensino médio (49%) e de 35 trabalhos eram discentes do ensino
superior (35%). Contudo, alguns dos resumos sugeriam que a sua proposta
de ensino fosse desenvolvida tanto no nivel médio, quanto no superior, 0
que nos levou a classifica-los na modalidade de ensino médio e superior
(2%). Apenas um trabalho analisado (1%) propunha o desenvolvimento de
sua atividade a alunos do ensino técnico. Contudo, alguns dos trabalhos
catalogados, ndo apresentavam elementos que pudéssemos identificar os
seus sujeitos de pesquisas, resultando na distribuicdo em n&o especificado,
0 que representa 13% dos trabalhos.

Nossa andlise também permeou a tabulagcdo dos dados segundo as
estratégias de ensino. Para tanto, classificamos as pesquisas por meio de
quatorze descritores que representam a principal estratégia adotada pelos
autores em suas propostas para desenvolver o conteudo redox.
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Instituicdo de ensino UF | Total Regiao

Universidade Federal do Rio de Janeiro RJ 6
Universidade Federal do ABC SP 1
Universidade Federal de Minas Gerais MG 2
Centro de Tecnologia e Beleza do SENAC SP 1
Universidade de Sao Paulo SP 15
Universidade Federal Fluminense RJ 7
Instituto Harris SP 1
Universidade Federal de Uberlandia MG 6

- - - Sudeste
Universidade Federal de Vicosa MG 1
Universidade Federal de Sdo Carlos SP 1
Universidade Estadual do Norte Fluminense RJ 1
Universidade Estadual “Jdlio de Mesquita Filho” SP 4
Pontificia Universidade Catdélica de Minas Gerais MG 2
Universidade Federal de Juiz de Fora MG 1
Nao especificado* SP 1
Escola Estadual Governador Milton Campos SP 1
Universidade Estadual do Centro-Oeste PR 1
Universidade Estadual de Ponta Grossa PR 2
Universidade Federal do Rio Grande RS 1
Universidade Regional de Blumenau SC 1
Universidade Estadual de Maringa PR 2 sul
Universidade Estadual de Londrina PR 1
Universidade Federal de Santa Maria RS 2
Centro Universitario Unidade Integrada Vale do Taquari | RS 1
Universidade Federal de Santa Catarina SC 1
Instituto Federal do Rio Grande do Sul RS 1
Universidade Federal de Sergipe SE 4
Faculdade Pio Décimo SE 1
Universidade do Estado da Bahia BA 1
Universidade Federal de Pernambuco PE 3
Instituto Federal do Maranhao MA 1
Universidade Federal do Rio Grande do Norte RN 3 Nordeste
Universidade Federal Rural de Pernambuco PE 7
Instituto Federal de Alagoas AL 2
Instituto Federal Baiano BA 1
Instituto Federal do Rio Grande do Norte RN 1
Universidade Estadual de Santa Cruz BA 1
Instituto Luterano de Ensino Superior de Itumbiara GO 1
Instituto Federal do Mato Grosso do Sul MS 1 Centro-Oeste
Instituto Federal de Goias GO 1
Universidade Federal do Mato Grosso MT 1
Universidade Federal do Para PA 2
Universidade Federal do Acre AC 1 Norte
Universidade Estadual de Roraima RO 1

Total

97

Tabela 2.- Distribuicdo dos trabalhos apresentados na RASBQ, no ENPEC, no
ENEQ e no EPPEQ de acordo com a Instituicdo de Ensino e sua localizac&o regional.
*0O trabalho foi classificado “nédo especificado”, pois ndo ha sinalizacdo de sua
instituicdo de ensino no seu resumo, apenas a sua localizacdo regional.
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Nessa perspectiva, como ilustrado na Tabela 3, distribuimos os resumos
de acordo com a principal estratégia adotada relatada ao longo do trabalho.
Apenas um trabalho, dentre os 100, ndao foi possivel o acesso do seu
resumo completo, apenas ao titulo do trabalho, o nome dos autores e suas
instituicbes, nos impossibilitando de analisar a sua estratégia e
consequentemente a sua classificacdo em um dos descritores.
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Figura 1.- Grafico sobre o nivel de ensino dos trabalhos apresentados na RASBQ,
no ENPEC, no ENEQ e no EPPEQ, no periodo de 2000 a 2014.

Estratégia de ensino Total
Experimento 52
Questionario 12
Sequéncia didatica 10

Curso/Minicurso/Oficina

Estudo de caso

FlexQuest

Leitura de texto

Mapas conceituais

Recursos multimidia (video)

Resolucdo de exercicios

Atividade investigativa

Interesse dos alunos

Jogos

NINIPIR|IWINININININ|O

Qutros

Tabela 3.- Estratégias de ensino adotadas nos trabalhos da RASBQ, ENPEC,
ENEQ e EPPEQ, nos anos de 2000 a 2014.

De modo geral, os principais conteudos quimicos que permeavam as
propostas de ensino eram a corrosao, reacfes redox, nimero de oxidacao
(Nox), a cinética das reacdes quimicas, pilha, eletrélise, bateria, entre
outros. Mais da metade dos resumos (52%) propuserem como estratégia de
ensino para o conteudo redox praticas experimentais, em que alguns
permeavam a abordagem por investigacdo, outros por demonstracao, entre
outros. A maioria das tematicas trabalhadas nesses experimentos tinham
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como temas pilhas, baterias e corrosdo. Além disso, foi constatado que
muitos autores tinham por finalidade desenvolver experimentos de baixo
custo como discorre Neves e colaboradores (2004, p.1) que argumentam
que os objetivos de seu trabalho “[...]Jincluem a montagem de um gerador
de ozbnio de baixo custo para uso em laboratério de ensino a partir de
componentes simples, e o0 desenvolvimento de ensaios envolvendo
propriedades do ozénio aplicAveis em aulas experimentais”. Doze pesquisas
utilizaram o questionario como estratégia, estas foram agrupadas no
descritor Questionario. Um dos trabalhos agrupado neste descritor
investigou a concepcdo de docentes sobre radicais livres e antioxidantes,
além disso, envolvia a compreensdo de como os docentes estruturam suas
praticas de ensino sobre o conteudo de reacgfes redox. Um segundo
investigou a concepc¢do de alunos do ensino médio sobre a pilha de Daniell,
e 0s aspectos técnicos cientificos existentes em suas representacdes. Sendo
que um dos pesquisadores buscou ainda averiguar qual visao
epistemoldgica dos futuros docentes em quimica, por meio, da construcao
de modelos explicativos sobre o flogisto. Um dos autores argumentou que
para desenvolver seu trabalho que tinha por propésito investigar as
concepcles alternativas de alunos do ensino médio “foi elaborado um
instrumento (questionario) exploratério contendo seis questfes com o0
intuito de identificar a presenca de concepgOes alternativas sobre
eletroquimica” (Igne et al., 2005, p.1).

Dez trabalhos pertencem ao descritor Sequéncia didatica. Os trés
primeiros trabalhos analisados abordaram o conteddo de eletroquimica
utilizando como estratégia o desenvolvimento de uma sequéncia de ensino.
Nessa perspectiva, um dos trabalhos propds a analise e discussdo do
processo de validacdo de uma sequéncia de ensino. No quarto resumo, o
pesquisador desenvolveu uma sequéncia didatica a partir da tematica
maresia, sendo que o quinto resumo que compde este descritor, o autor
propds o planejamento e implementacdo de uma unidade de aprendizagem
sobre corrosdo e suas reacdes de oxirreducdo, tendo como tematica a
maresia. No sexto, o autor prop6s analisar o planejamento de uma
sequéncia de aulas experimentais, mais especificamente, classificar os tipos
de tarefas instrucionais previstas nos roteiros de aulas préaticas de pilhas
eletroquimicas, propostas por trés professoras.

Um dos trabalhos agrupados em Curso/Minicurso/Oficina propunha a
analise de situacdes concretas de ensino de eletroguimica por docentes de
quimica de nivel basico por meio da experimentacdo e planejamento de
sequéncias didaticas a serem aplicadas pelos professores em contextos
reais de sala de aula. Para tanto, o autor desenvolveu seu projeto em um
curso de formacdo continuada para professores, enquanto outro
pesquisador buscou analisar se a implementacdo de um minicurso,
estruturado segundo a metodologia de pratica investigativa, possibilitaria
alcancar uma aprendizagem significativa e uma aproximacao dos alunos
com a disciplina de quimica. Este trabalho foi apresentado em dois eventos
distintos, o que nos levou a contabilizd-lo duas vezes. Um terceiro trabalho
deste descritor investigou as dificuldades de aprendizagem de um grupo de
licenciandos em quimica sobre o tema de eletroquimica, para tanto o autor
argumenta que o “[...] trabalho foi desenvolvido no contexto de um
minicurso realizado como parte do Programa de Formagdo Complementar”
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(Freire, Silva Junior, Silva, 2011, p.4). O quarto trabalho categorizado neste
descritor desenvolve sua pesquisa por meio de uma oficina com acdes
voltadas & Educacdo Ambiental baseada nos trés R’s, tendo como tematica
“reciclagem de pilhas e baterias” e envolvendo conceitos basicos de reacdes
redox.

No descritor Estudo de caso, o autor de um dos resumos catalogados
apresenta “[...] os resultados obtidos em uma primeira experiéncia didatica
onde se pretende analisar o aprendizado do tema eletroquimica mediado
pela metodologia de EC no ensino superior” (Czekster, Agostinho e
Maximiano, 2011, p.l1). O autor propdbs como problema o percalgco
vivenciado por uma mineradora que precisava mudar seu meétodo de
extracdo de um metal, em decorréncia da mudanca de sua fonte de matéria
prima. Na segunda investigacdo o pesquisador propds desenvolver o tema
de eletroquimica, de forma investigativa e por problematizacdo, tendo como
fundamentacdo a Aprendizagem Baseada em Casos (ABC) e desenvolvida
por meio do sistema informéatico Espaco Virtual de Aprendizagem (EVA).

Dois trabalhos foram agrupados no descritor FlexQuest, entretanto,
ambos pertencem ao mesmo autor e discorrem sobre os mesmos resultados
de pesquisas. Essas pesquisas analisaram como docentes da educacao
basica estruturaram, para o ensino de eletroquimica, uma FlexQuest, que
consiste em uma estratégia baseada na WebQuest conceituada na literatura
como “[...] uma atividade orientada para a pesquisa em que alguma, ou
toda a informacdo com que os alunos interagem s&o recursos provenientes
da internet® (Heide e Stilborn, 2000, p.154). Contudo, a FlexQuest
diferencia-se da WebQuest, por ter como fundamentacéo tedrica a Teoria da
Flexibilidade Cognitiva (TFC) e por ter como questao problema “[...] casos
existentes na internet e nado de explicacdbes e interpretacbes sobre
determinados conteudos [...]” (Aleixo, Ledo e Souza, 2008, p.122).

Os trabalhos que compdem o descritor Leitura de textos apresentam o
mesmo titulo e autor, sendo que em sua primeira versdao a pesquisa
desenvolveu o0 conteudo de reacbes redox por meio de conceito de
antioxidantes e radicais livres, adotando como estratégia a “[...] aplicacdo
da leitura do artigo: ”A importéancia da vitamina C na sociedade através dos
tempos [...].” (Torralbo e Faljoni-Alario, 2005, p.1). Em sua segunda
versdo, 0s autores estruturam seu texto dando um enfoque maior para a
utilizacdo de artigos disponiveis em um periddico cientifico no ensino e nao
mais para o conteudo.

No descritor Mapas conceituais, observa-se em um dos resumos, a busca
do autor em “[...] verificar como os alunos do curso de Licenciatura em
Quimica (...) estabelecem relacdes entre conceitos, através da construcao
de mapas, e aplicd-los na avaliagdo do conhecimento sobre reacdes de
oxirreducdo” (Masson et al., 2002, p.1). No segundo resumo o objeto de
investigagcao estava pautado em conhecer o que os docentes sabiam sobre o
uso de mapas conceituais, estabelecendo o conceito de reacdes redox como
conteddo norteador.

Em relacdo ao descritor Recursos multimidia, uma das pesquisas
investigou a adocao de multimidias (videos) nas aulas, para ensinar o tema
de radicais livres e antioxidantes no ensino médio, enquanto a outra
proposta utilizou como estratégia a producédo de “[...Jum video no ambito
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do projeto “Tecnologias digitais na formacéo de professores” cuja temaéatica
se refere as reacOes de oxirreducao” (Aguiar, Sobreira e Silva, 2006, p.1).
Os videos produzidos pelos alunos, de uma licenciatura em quimica,
deveriam tratar sobre o conteudo redox.

Nos resumos distribuidos em Resolugdo de exercicios, o autor propds
investigar as dificuldades dos discentes em relacdo a eletroquimica
“Mediante aplicacdo de um teste a um pequeno grupo de alunos [...]”
(Barros e Braga, 2001, p.1), constituido por questdes de vestibulares de
ingresso a uma universidade federal da regido. O segundo resumo
catalogado consistiu na ampliacdo das analises dos dados do primeiro
trabalho, pois ambos tinham o mesmo autor principal sendo que, na
segunda versao apresentada em um evento diferente, buscou relacionar os
erros e ou acertos de seus sujeitos de pesquisa na resolucdo dos exercicios,
com os recursos didaticos utilizados pelos docentes.

Em relacdo ao descritor Atividade investigativa, o trabalho desenvolve
uma atividade investigativa sobre reac¢des redox em compostos organicos
tendo como eixo norteador questdes problemas envolvendo o conceito de
radicais livres e antioxidantes. Na visdo do autor a “[...] utilizacdo de
atividades investigativas partindo de problemas se apresenta como uma
metodologia bastante adequada para o ensino de quimica, pois consegue
nao s6 aumentar o interesse por parte dos alunos [...].” (Pitanga e Oliveira,
20009, p.1).

O descritor Interesse dos alunos apresenta um trabalho no qual o
pesquisador propds como estratégia “[...] incorporar os interesses dos
alunos no ensino de eletroquimica [...].” (Ramos et al., 2010, p.1). Para o
autor os conceitos a serem aprendidos por seus discentes estavam coesos
com a proposicao do curriculo estadual de sua regido.

Em um dos trabalhos contido no descritor Jogo seu autor discorre que
visualiza essa estratégia como “Uma possibilidade para buscar uma
melhoria no ensino de Eletroquimica é o jogo didatico, que se preparado de
forma a delimitar bem as func¢des ludica e educativa [...].” (Silva e Lopes,
2012, p.1). O jogo proposto, denominado “Super redox”, teve por objetivo
desenvolver o conceito de semireacdes de reducdo, o balanceamento de
reacdes, entre outros. Por outro lado, o segundo estudo que compde este
descritor propde o jogo “Eletroforca” para desenvolver o conteudo de
eletroquimica, discorrendo que o jogo foi proposto principalmente “[...] com
o0 intuito de identificar, aspectos varios acerca das atitudes dos alunos
frente aos métodos tradicional e ludico utilizados nas aulas de quimica de
eletroquimica” (Maciel, Santos e Nébrega, 2014, p.5279) O autor discorre
que o0 jogo consistia basicamente em perguntas relacionadas a
eletroquimica, nas quais os alunos deveriam responder corretamente, para
evitar o enforcamento de um personagem ficticio que o compunha e ser o
ganhador. Em seu resumo o pesquisador nédo faz a apresentacdo dos
conceitos que permearam as perguntas realizadas durante o jogo.

No descritor Outros foram agrupados dois trabalhos que, devido a sua
especificidade, ndo permeavam nenhum dos descritores apresentados
anteriormente. Em um dos resumos, seu autor propde um estudo
comparativo acerca da pratica docente de dois professores sobre o ensino
de pilha eletroquimica (Barroso e Kermen, 2014). Enquanto que no
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segundo, os pesquisadores utilizaram a estratégia metavisual para ajudar
alunos do ensino médio a compreenderem os tamanhos diferentes de
atomos e ions em uma reacao eletroquimica (Locatelli e Arroio, 2014). Para
tanto, os autores propuseram inicialmente que os alunos observassem um
experimento e ao termino os alunos, em dupla, deveriam propor uma
representacdo  submicroscépica da interacdo. Posteriormente o0s
pesquisadores forneciam alguns desenhos, para que o0s alunos
comparassem com O0s seus, e pudessem reconstruir seu desenho e,
consequentemente, seu entendimento a partir da estratégia metavisual.

A experimentacao

Durante a andlise dos trabalhos catalogados, houve predominancia de
pesquisas que propunham a experimentacdo como metodologia didatica
para o desenvolvimento do conteldo redox, representando 52 trabalhos dos
100 investigados. Na Figura 2, apresenta-se o numero de trabalhos que
permearam a experimentacdo entre os anos de 2000 a 2014.

Quantidade de Trabalhos

Figura 2.- Distribuicdo dos trabalhos apresentados na RASBQ, no ENPEC, no
ENEQ e no EPPEQ, entre 2000 a 2014, em que a estratégia didatica era a
experimentacao.

Discussao

Como podemos observar pelos dados apresentado na Figura 2, entre
2010 a 2012 manteve-se uma média de quatro trabalhos por ano que
adotaram a experimentacdo como estratégia didatica, sendo que os anos
com menor indice de publicacbes foram 2000, 2001, 2003 e 2013, com
apenas um trabalho permeando as pesquisas apresentadas nos eventos
nacionais brasileiros. Contudo, no ano de 2007 essa estratégia ndo foi
contemplada. Por outro lado, no ano de 2014, tivemos 15 pesquisas que
adotaram a experimentacdo como estratégia, no ensino de reacdes redox,
representando um aumento de 28%.

Em decorréncia do numero significativo dos resumos catalogados

estarem relacionados a experimentacdo, iremos explora-los buscando
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indicios dos descritores adaptados das categorias propostas de Araujo e
Abib (2003) no trabalho intitulado “Atividades experimentais no ensino de
fisica: diferentes enfoques, diferentes finalidades”. Neste artigo os autores
propdem quatro categorias associadas as metodologias experimentais
adotadas nos artigos da area de fisica que analisaram:

a) Enfase Matematica - [...] verificar a énfase matematica adotada na
abordagem dos conceitos fisicos, ou seja, o0 nivel de matematizacdo e de
utilizacdo do formalismo matematico, classificando-se os trabalhos neste
momento em Qualitativos e Quantitativos.

b) Grau de Direcionamento — Procurou-se verificar o grau de
direcionamento das atividades propostas em funcdo de seu carater de
Demonstracgao, Verificagdo ou Investigagao [...].

c) Uso de Novas Tecnologias - Procurou-se detectar o uso de novas
tecnologias, com o emprego de computadores e programas especificos para
atividades préticas de laboratério ou de simulagao.

d) Cotidiano - Nesta categoria foi verificado se o texto dos artigos
relacionava o0s fenbmenos fisicos abordados com situacbes tipicas
encontradas no cotidiano [...].

e) Montagem de Equipamentos — Nesta categoria foram classificados os
artigos que procuravam explicitar a montagem de determinados
equipamentos, abordando detalhes envolvidos em sua confeccdo e
fornecendo possiveis aplicacfes para os mesmos. (Araujo e Abib, 2003, p.
177).

Inspirados nessas categorias propostas pelos autores, desenvolvemos
descritores emergentes também de nossa andalise dos artigos catalogados.
Os descritores propostos sdo, a saber:

Demonstracado: relaciona-se as atividades experimentais que geralmente
sdo adotadas para auxiliar o docente na explicacdo de um determinado
fenbmeno, sem a necessidade de um laboratério, na qual o professor
geralmente é o sujeito da acdo e os alunos, observadores. Os experimentos
demonstrativos podem ser desenvolvidos no ambiente escolar para explicar
conceitos quimicos, em diferentes niveis representacionais (macroscopico,
simbdlico e representacional).

Verificagdo: s&o experimentos desenvolvidos com o intuito de verificar a
veracidade de uma teoria, de modo que o conhecimento empirico seja
testado e suscite a argumentacao. A aplicacdo de experimento, por vezes,
estd fundamentada na matematizacdo que permeia a proposta, seja para
verificar uma lei da quimica como, por exemplo, a eletroquimica.
Consideramos ainda experimentos de verificagdo 0s que propunham
analisar o rendimento de certas reacdes por meio da utilizacdo de
equipamentos de laboratério.

Investigacdo: o experimento por investigacdo utiliza abordagens néo
estruturadas, para que o aluno seja inserido em um ambiente que propicie
pequenas investigacbes e o desenvolvimento de habilidades relacionadas
aos conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais. Neste tipo de
experimento ha uma maior liberdade do discente em construir hipoéteses,
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levando ao possivel desenvolvimento de habilidades relacionadas a
observacao e principalmente ao seu desenvolvimento intelectual.

Materiais alternativos: relaciona-se a adocdo de materiais de baixo custo
na confeccdo de instrumentos (vidrarias, equipamentos, entre outros) para
aula de laboratério, possibilitando a realizagdo de experimentos em
ambientes escolares que nao tem em sua infraestrutura laboratérios.

Readequacdo de técnicas experimentais/verde: experimentos adaptados
levando-se em consideragdo os principios de quimica verde, normalmente
voltados para terem menor impacto no meio ambiente. Consideramos
também aqueles trabalhos quando a adaptacdo do experimento esta
relacionada ao uso de reagentes e materiais que sdo mais facilmente
encontrados nos laborataorios.

Novas tecnologias: sdo propostas de praticas experimentais, que utilizam
simuladores e/ou laboratdrios virtuais.

Outros: propostas experimentais que adotam técnicas especificas, para o
desenvolvimento de aulas de laboratério.

Em consonéncia com esses descritores, os 52 trabalhos agrupados em
experimentacdo foram subdivididos para que fosse possivel identificar as
estratégias de ensino adotadas e distribui-las em um dos sete novos
descritores acima definidos, como mostra a tabela 4.

Descritor Total
Demonstracao 18
Investigacdo 8
Materiais alternativos 14
Readequacdo de técnicas experimentais/verde 5
Verificacao 8
Novas tecnologias 2
Outros 1

Tabela 4.- Trabalhos catalogados nos descritores de experimentacao.

Vale ressaltar que esses descritores ndo sdo excludentes, ou seja, um
trabalho pode pertencer a dois ou mais descritores simultaneamente como,
por exemplo, os autores Dochi e Francisco Junior (2005) apresentam uma
proposta que pode ser categorizada tanto no descritor Demonstracdo como
em Materiais alternativos, pois a préatica experimental proposta em sua
totalidade esta alicercada na utilizacdo de materiais de baixo custo como,
por exemplo, seringa, vinagre, palha de aco, entre outros. A seguir, vamos
discutir os trabalhos catalogados em um dos cinco descritores.

Demonstracéo

Neste descritor foram catalogados dezoito resumos (34,6%). Nesse
universo, dois autores de diferentes pesquisas, propuseram o experimento
de escurecimento e limpeza de objetos de prata, utilizando materiais de
baixo custo. Um dos autores argumenta que a partir desse experimento foi
“[...] possivel demonstrar de uma maneira simples e alternativa aos alunos,
0s conceitos envolvidos [...].” (Sartori, Batista e Fatibello-Filho, 2008, p.1).
Outro resumo analisado propbe a selecdo de experimentos que
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possibilitasse a visualizacdo de reagdes de oxirredugao e posteriormente a
sua explicacdo tedrica, sendo que o0s experimentos selecionados foram:
oxidacdo do manganés; o bafébmetro e o experimento de escurecimento e
limpeza de objetos de prata € utilizado mais uma vez. Para o autor, com as
mudancas de cor observadas nas praticas de laboratorio escolhidas, foi
possivel desenvolver conteddos relacionados a reacdes redox de compostos
organicos, entre outros.

Por outro lado, em um dos trabalhos analisados, seu proponente propde
a elaboracdo de um experimento para ser utilizado por docentes no
desenvolvimento tedrico de hidrogenacdo em quimica organica e
eletroquimica. Contudo, como o autor, discorre apenas como o experimento
€ desenvolvido e o rendimento de seus produtos, isso nos levou a classifica-
lo como Demonstrativo. Algumas das propostas de ensino mostraram-se
inovadores, como o trabalho de Méndez e Pérez (2004), que elaboraram
uma pratica experimental envolvendo a pulsacdo, que consistiu em um
experimento que provocou a alteracdo do menisco pela reacdo de oxidacao
resultante do contato de uma agulha de ferro com o mercdrio. Em
consonancia, outro pesquisador, argumenta que por meio de um
experimento, envolvendo revelacdo fotografica, foi possivel desenvolver o
conteddo de oxirreducdo e a reatividade quimica de metais. Na visdo do
autor, este experimento propiciou o envolvimento e a apreciacdo dos
discentes apesar de seu carater demonstrativo (Kreuz, Scharf e Silva,
2012).

Verificacao

Neste descritor foram catalogados oito trabalhos (15,4%), o que revela
que alguns autores consideram a pratica experimental, por meio dessa
abordagem, uma estratégia pertinente para ser desenvolvida em aulas de
quimica. Nesse sentido, em um dos resumos o0 autor propde por meio de
um experimento envolvendo as reacdes de reducdo de aldeidos e cetonas a
alcoois com borohidreto de sédio, uma possivel estratégia para trabalhar o
conteudo envolvendo reac¢des redox (Guzzo et al., 2012).

Outro autor propds um experimento envolvendo a reacdo entre ouro e
agua régia para o ensino de conceitos envolvendo a eletroquimica. Nessa
perspectiva, seu proponente busca explicar que o objetivo do experimento
era mostrar que a reacdo entre o ouro e a agua régia:

[...] se torna espontanea em virtude da formacdo do complexo
AuCls; realizar célculos termodinamicos de AE® e AE para a reagao
global, onde o ion NOj;, oxidante, é reduzido a NO;; realizar
experimentos que confirmem as previsdes tedricas da termodinamica.
(Souza et al., 2008, p.1).

Um dos resumos propOe avaliar a acdo de radicais produzidos nas
reacdes de Fenton, por meio de um experimento utilizando o vermelho de
metila e azul de metileno. Segundo resultados obtidos experimentalmente
“As espécies quimicas obtidas a partir das reacbes de Fenton se mostraram
eficientes na degradacdo do vermelho de metila e azul de metileno [...]”
(Santos e Silva, 2009, p.1). Em uma das propostas didaticas ha a
proposicdo em determinar o teor de cloro em alvejantes por titulacdo de
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oxirredugcdo. Segundo os pesquisadores, o calculo do teor de cloro foi
possivel, pois:

Como o cloro ativo € uma unidade de comparacdo entre o poder
oxidante de véarios compostos clorados, ele pode ser calculado
convertendo-se a porcentagem em massa de hipoclorito de sédio, no
seu equivalente em cloro ativo, multiplicando-se o teor de hipoclorito
de sédio pela relacdo entre as suas respectivas massas moleculares”
(Sousa et al., 2012, p.1).

Investigacao

Alguns dos trabalhos catalogados no descritor experimentacdo, oito no
total (15,4%), permearam suas propostas por meio de uma abordagem
investigativa. Em um dos resumos, a abordagem estava centrada em
analisar os potenciais em desenvolver em sala de aula o ensino por
investigacdo, por meio de um experimento sobre o conteudo eletroquimico.
O autor discorre que uma das grandes problematicas para trabalhar com
experimento investigativo esta atrelada ao tempo necessario ao seu preparo
e desenvolvimento, mas que, por outro lado, auxilia o aluno na proposicao
de uma hipotese para o fendmeno observado (Bocanegra et al., 2011).

Outras duas propostas foram desenvolvidas com foco nos docentes. Em
uma delas, os autores buscaram levar o professor a compreender o papel
das atividades experimentais investigativas no ensino de quimica. Para
tanto, sua estratégia fundamentou-se na realizagdo de atividades
experimentais que promovessem a discussdo de possiveis estratégias de
aplicacdo de aulas experimentais que favorecessem a aprendizagem
significativa. Para essas atividades, os docentes participantes deveriam
considerar a selecdo e organizacdo dos conteddos para 0 ensino de
eletroquimica. Nessa préatica experimental o autor sempre foi considerando
a atividade investigativa como sua base (Lima et al. 2004). No outro
trabalho, os autores, de modo semelhante ao descrito anteriormente,
buscaram propiciar a reflexdo dos professores relacionada ao papel da
experimentacdo no ensino de quimica, por meio da realizagdo de atividades
investigativas. Da mesma forma, discutiram estratégias de aplicacdo que
pudessem favorecer a aprendizagem significativa e selecionar e organizar
conteudos para o ensino de eletroquimica (Lima, Agostinho e Marcondes,
2004).

Na visdo de outro pesquisador a atividade experimental é adotada para
levantar os conhecimentos prévios dos alunos sobre reacdo redox, por meio
da problemética do descarte inadequado de pilhas e baterias, que em sua
concepcao é vivenciada pelos discentes (Roa et al., 2010).

Materiais alternativos

Quatorze resumos (27%) catalogados neste descritor permeavam a
experimentacdo por meio de materiais alternativos. Alguns de seus autores
propuseram desenvolver um experimento para o ensino médio envolvendo
a eletroquimica. Pautado nesse objetivo o autor propde a adocado de
materiais de baixo custo, pois parte da premissa que:

[...] ao aprendiz o desvelamento desta utilizacao das propriedades
dos compostos (por exemplo, a eletrdlise do xarope de iodeto permite
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o estabelecimento das rela¢gdes entre saude, medicamentos, e a
industria farmacéutica a partir da questdo de que “se uma solucdo de
K1 é incolor, entdo por que o xarope é vermelho?”). (Gouveia-Matos e
Monteiro, 2000, p.1)

Nessa atividade o conteudo quimico trabalhado foi pilhas e baterias.

Em outro resumo, o0s pesquisadores propdem a construcdo de um
gerador de ozbénio por meio de materiais de baixo custo. Para tanto, o autor
discorre que:

[...] O o0zbnio produzido foi borbulhado em tubos de ensaio
contendo espécies quimicas de interesse, tais como ions iodeto,
tiocianato, ferro (I1), manganés (Il1) e azul de bromofenol, de modo a
permitir a abordagem dos topicos em questao. (Neves, Silva e Vieira,
2004, p.1).

Relatam ainda, que seu protétipo vinha sendo incorporado em aulas
experimentais.

Coutinho e colaboradores (2005) propuseram uma pratica experimental
envolvendo o conceito de potencial padrdo de reducdo, por meio da
utilizacdo de um eletroscopio artesanal e suco de frutas naturais, para que
assim fosse possivel identificar quais amostras de alimentos acenderiam
lAmpadas em diferentes poténcias.

Além dos resumos citados, em outro trabalho a proposta estava pautada
em desenvolver o conteudo de reacdes redox, por meio da construcdo de
um bafémetro desenvolvido com:

[...] dois frascos transparentes, como por exemplo; uma garrafa de
refrigerante pequena vazia com tampa; canudos; fitas durex e veda
rosca. Os reagentes usados foram: 50 mililitros de solucdo 0,01mol/L
de permanganato de potassio, 5mL de uma solucdo concentrada de
acido sulfurico e alcool comum (comercial). (Nascimento Filho, Souza e
Chinelli, 2011).

Segundo os autores esse experimento possibilita a quebra de tradicdo
nas aulas de quimica e, além disso, sugerem que esta pratica experimental
seja desenvolvida por meio de discussbes que envolvam questdes
socioculturais e conteudo de numero de oxidacdo e reducdo atrelados, por
exemplo, com radia¢gdes eletromagnéticas.

A utilizacdo de medicamentos permeou a proposta de dois trabalhos
deste descritor. Em um deles, seu proponente realiza a oxidacdo do ion
ferro presente em medicamentos de anemia que, segundo o0s autores,
possibilitou aos alunos compreenderem a importancia do conteddo redox
associada ao uso de medicamentos (Mendes et al., 2008). Contudo, no
outro trabalho, seu autor desenvolveu o experimento utilizando um Xxarope
comercial para o estudo da eletrélise de uma solucdo aquosa de iodeto de
potassio (KI), adotando o amido como indicador do iodo em sua forma
oxidada. Para os autores, na aplicacdo dessa proposta, o professor pode
desenvolver conteudos que vao além das reacdes redox como, por exemplo,
relacionar que o Kl é utilizado como insumo na industria farmacéutica
(Santos e Silva, 2010).
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Gomes e colaboradores (2014) propuseram a construgcdo de um
biossensor para a dosagem de caldos culinarios, por meio de materiais
alternativos, que foi adotado em uma proposta didatica desenvolvida com
alunos de ensino superior. Contudo, os alunos nao participaram de sua
construgdo, apenas observaram o processo de sua confecgéo e utilizagéo, o
que nos levou a classifica-los também no descritor Demonstracao.

Readequacdo de técnicas experimentais/Verde

Outros cinco trabalhos (9,6%) defendem a readequacdo de técnicas
experimentais, envolvendo a adocdo da microescala ou a utilizacdo de
outros reagentes considerados de facil acesso ou, ainda, a utilizacdo dos
principios da quimica verde, na elaboracdo de suas praticas laboratoriais.
Nessa perspectiva Bustamante e Cortes (2008), além de comporem o
descritor Materiais alternativos, também integram a Readaptacao de
técnicas experimentais/Verde, pois propdem a substituicdo do ion dicromato
por ion pergamanato como:

[...] uma tentativa de modificar os experimentos que geralmente
sdo feitos para simular bafémetros, introduzindo um reagente de mais
facil acesso para os professores do Ensino Médio, ja que o KMnO4 é
popularmente utilizado como fungicida. (Bustamante e Coértes, 2008,

p.1).

Na linha da quimica verde, Souza e Colaboradores (2004) propdem o
desenvolvimento de experimentos sobre oxidacdo e reducdo para o ensino
experimental de quimica organica em nivel superior, por meio de processos
oxidativos com hipocloritos e redugbes enzimaticas, realizados em
microescala (Souza, et al., 2004). Na visdo dos autores, a utilizagdo da
microescala, diminuiu os impactos ocasionados ao meio ambiente, pelo
descarte dos reagentes utilizados nos experimentos, pois para a sua
realizacdo a quantidade destes é diminuida significativamente.

Em outro trabalho, os autores relatam em sua proposta didatica que os
experimentos seriam adaptados por alunos de um curso de licenciatura em
quimica, levando em consideracdo a adocdo de materiais alternativos.
Entretanto, na visdo do autor os materiais alternativos, referem-se aos
reagentes disponiveis no laboratorio e considerados mais baratos. 1sso nos
levou a classificA-lo como readequacdo, pois seu objetivo principal estava
pautado em adaptar e desenvolver atividades experimentais em
eletroquimica, por meio de uma abordagem multidisciplinar e aplicada a
futura pratica profissional dos estudantes (Silva et al. 2004).

Santos e colaboradores (2008) estruturaram o experimento proposto nos
principios da quimica verde, nesse sentido a proposta experimental
apresentada estava relacionada a oxidacdo do borneol a canfora com agua
sanitaria.

Em outro resumo que compde este descritor, seus autores apesar de
utilizarem a la e o vinagre, que poderiam ser considerados materiais de
baixo custo, apenas os adaptam na técnica de reducdo, pois este mesmo
experimento, mesmo com esses reagentes de facil acesso e baixo custo,
ocorre com a adocao de equipamentos mais sofisticados como o banho
ultrasénico que ndo é um material de facil aquisicao.
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Outros

Em decorréncia de sua especificidade, um trabalho (1,9%) foi catalogado
neste descritor, pois adotou em uma aula Experimental, destinada para um
curso técnico, a utilizacdo da técnica denominada Raku, na confeccdo de
pecas de ceramicas, como estratégia para desenvolver o conteudo de
reacdes redox. Segundo seus autores a utilizacdo dessa estratégia
possibilitou os alunos entenderem o conteddo redox, em um curso de
ceramica (Crizel, Grando e Diehl, 2014).

Novas tecnologias

7

Este descritor é constituido por duas pesquisas (3,8%). Em uma delas,
seu autor prop6s a adocédo de um laboratério virtual em aulas experimentais
de quimica geral, para alunos de licenciatura. Para tanto, implementou
experimentos virtuais utilizando o programa crocodile chemistry, sobre
eletroquimica além, de outros conceitos quimicos, cujo titulo da aula
experimental era “Células galvanicas e células eletroliticas”. Nessa aula os
préprios alunos manipulavam o programa. O interesse do autor em adotar o
programa estava pautado em investigar se a sua utilizacdo antes das aulas
tradicionais de laboratério contribuiria para que os alunos entendessem
melhor as regras procedimentais dos experimentos e para uma melhor
aprendizagem dos conteudos desenvolvidos em sala de aula (Capim e Lima
Junior, 2014). No outro resumo, o pesquisador propds a utilizacdo de um
simulador em uma aula sobre pilhas galvanicas, pois acredita que estes
“[...] podem ser uma valiosa ferramenta de ensino, que facilita a
visualizacdo macroscoOpica e microscopica dos fenbmenos de interesse.”
(Lazzaris, Dias e Luca, 2014, p.3998). O objetivo dos autores estava
pautado em compreender se a utilizacdo do simulador ajudaria os alunos
entenderem o0s conceitos abstratos envolvendo pilhas.

Conclusbes

Em nossa investigacdo nao tivemos a pretensdo de catalogar, em sua
totalidade, os trabalhos apresentados em todas as edicfes dos eventos
investigados, por ser inviavel, o que nos levou a analisar um periodo de
quatorze anos (2000 a 2014). Acreditamos gque com essa amostragem, 0s
resumos identificados nos possibilitaram mapear como sao propostos 0s
trabalhnos que abordam o conteddo redox no ensino de quimica,
principalmente suas tematicas e suas estratégias. Além disso, pudemos
sumarizar as principais instituicdes e regides brasileiras que tem contribuido
para o desenvolvimento de pesquisas no ensino sobre reacfes redox.
Quanto ao nivel de ensino, os resumos contemplaram principalmente o
ensino médio e superior, nao sendo catalogado nenhum trabalho
desenvolvido com alunos dos anos finais do ensino fundamental I,
revelando uma necessidade de propostas de ensino desse conteddo nessas
séries. Foi possivel identificar que as principais estratégias de ensino
adotadas nos trabalhos catalogados estavam pautadas na experimentacao,
mas principalmente as de carater demonstrativo e as que utilizam materiais
alternativos para a sua confecgéo.

428



Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 16, N° 3, 410-434 (2017)

Implicacdes

O mapeamento das pesquisas sobre nossa tematica suscitou que o
conteddo processos redox tem se tornado tema de estudos desenvolvido
principalmente no ensino médio. Tal constatacdo se contradiz com o fato de
a literatura também apontar que as reacfes redox geralmente ndo sé&o
trabalhadas neste nivel de ensino e de que muitos docentes ndo ministram
esse conteudo em sala de aula, por ndo terem conhecimento desse
conteddo da eletroquimica. Outro dado importante foi constatar que este
conteudo vem sendo trabalhado também em cursos de nivel superior, em
licenciaturas, o que demonstra que futuros docentes estdo tendo aulas
sobre processos redox, por meio da proposicdo de diferentes estratégias
didaticas. Isso nos leva a vislumbrar aquisicdo de conhecimentos que
podem levar ao rompimento da barreira apontada na literatura acerca da
aprendizagem e ensino de reac¢des redox.
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