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Resumo

As reacgdes redox, fazem parte de uma importante classe das reagdes quimicas, mas sao
consideradas dificeis de ensinar e aprender. Assim, o presente trabalho busca através da
aplicagdo de um questiondrio investigar as concepgdes de estudantes de nivel médio, a
respeito do contetido curricular de oxidagdo-reducdo. O questiondrio foi estruturado com
quatro questdes, ¢ a analise dos dados foi feita utilizando a metodologia da Andlise Textual
Discursiva, para cada questdo foram criadas categorias e analisadas por meio de graficos.
Verificamos com isso, que existem muitas dificuldades na aprendizagem deste conteudo.
Pouquissimos estudantes souberam responder as questdes de forma correta, e quando a
resposta estava de acordo era incompleta. A maioria dos alunos ndo sabe identificar as
reacOes redox, e dizer corretamente qual espécie sofre oxidacdo e qual sofre redugdo. As
confusdes mais recorrentes foram as relagdes com oxidacao e oxigénio e oxidagdo provocada
pela acdo da agua.

Palavras chave: Oxidacdo-reducdo, concepcdes conceituais, ensino de Quimica.

Abstract

The redox reactions are part of an important class of chemical reactions, but these reactions
are considered difficult to teach and learn. Thus, the present paper searches by means of
applying a questionnaire to investigate the concepts of high school students, regarding the
curriculum content of oxidation-reduction. The questionnaire was structured with four
questions, and data analysis was done using the methodology of Textual Discourse Analysis,
for each question wascreated categories and analyzed using graphs. We note with this, there
are many difficulties in learning this content. Few students know how to answer the questions
correctly, and when the answer was in agreement was incomplete. Most students can’t
identify redox reactions and correctly say which species suffers oxidation and which suffers
reduction. Most frequent confusions were the relations with oxidation and oxygen and
oxidation caused by the action of water.
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Introducao

Os processos de oxidacdo e reducdo fazem parte de uma das principais classes de reacdes
Quimicas, sendo bastante comuns no nosso cotidiano, pois, assim como Joesten e Wood
(1996) relatam, nos vivemos em uma atmosfera oxidante. Ao ingerirmos um alimento, seus
nutrientes sofrem diversas reacfes oxidativas pela acdo do oxigénio. Além disso, as reacdes
de oxidacdo-reducdo estdo presentes em diversas situacdes fundamentais para o processo
evolutivo da tecnologia e indispensaveis para a vida, como a producgdo de energia elétrica.
Segundo Atkins e Jones (2006),

As reacdes redox formam a terceira das classes principais das reac6es
quimicas. Elas sdo extraordinariamente versateis. Muitas reacoes
comuns, como a combustéo, a corroséo, a fotossintese, o metabolismo
dos alimentos e a extracdo de metais de minério, parecem
completamente diferentes, mas ao examinarmos essas reagdes a nivel
molecular, sob a dptica de um quimico, pode-se ver que elas sdo
exemplos de um Unico tipo de processo (ATKINS; JONES, 2006, p.
92)

De Jong, Acampo e Verdonk (1995) descrevem que os professores percebem as reacdes redox
como um dos temas mais dificeis de ensinar, e os alunos tem dificuldade de conceituar esse
tipo de reacbes. Um dos problemas apontados € como explicar a transferéncia de elétrons de
modo a permitir que os estudantes adotem o modelo de elétrons corretamente.

Assim, devido a importancia desse contetdo e por apresentar dificuldades de aprendizagem,
nosso objetivo é investigar as concepcBes conceituais de estudantes do nivel médio quando
questionados sobre reacOes de oxidacao-reducdo. Este trabalho faz parte de uma pesquisa de
mestrado, na qual os resultados obtidos serdo utilizados para elaboracdo de proposta
diferenciadas para o ensino e aprendizagem do contetdo de oxirreducéo.

.Metodologia

Investigamos 58 estudantes, com idades entre 15 e 18 anos, da 3? série do ensino médio de
trés escola publicas do municipio de Santa Maria, do turno da manha e noite. Optamos pela 3?
série do ensino médio devido ao fato de, nesse nivel, os estudantes ja terem estudado as
reacoes redox.

Com instrumento de coleta de dados para esta pesquisa, utilizamos um questionario
investigativo, o qual era composto por uma questdo de mdaltipla escolha e trés questdes
objetivas. As questdes foram estruturadas de forma aberta na tentativa de averiguar através
das escritas dos estudantes, as formas com que estes entendem as reacOes redox. A seguir
apresentamos as questoes:

1) Das reacOes abaixo representadas, quais sdo reacOes de oxidagdo-reducdo? Como vocé
chegou a esta conclusao?

a) 2 NaBr) + Clag 22 NaCls) + Bryg)

b) HCl@ag) + NaOH @q) = NaCl ag) + H20()
¢) Cug +2 Ag*eq > Cu™ g + 2 Agy

d) Kl +H20 > K'g) + g

2) Falar em oxidacdo separadamente de reducao é o0 mesmo que bater palma com uma mao so.
O que vocé entende por essa afirmacéo?
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3) A corrosao é a oxidacgdo indesejada de um metal, ela diminui a vida Gtil de produtos de aco,
como pontes e automadveis. A corrosdo de um prego, por exemplo, € muito comum, e pode
ser representada pela reacéo:

4Feqy T3 Oy T 0H200)—= 3 Fey054,)+ 6 HyOy

Indique qual espécie sofre oxidacdo, qual sofre reducdo. Como vocé chegou a essa conclusdo?

4) Observe essa semi reagdo: Fe®> Fe?* + 2¢ e levando em consideragdo que o nimero de
elétrons do atomo de ferro € 26, represente no esquema abaixo essa semi-reacao:

Atomo de Fe? Atomo de Fe™

Como forma de avaliar os resultados deste questionario, utilizamos a Analise Textual
Discursiva. Esta metodologia de analise de dados, de acordo com Morais (2003), passa pelos
processo, de desmontagem de textos, que implica em examinar em detalhes os materiais,
fragmentando-os para atingir unidades de significados. Em seguida realiza-se o
estabelecimento de relacdes, processo denominado de categorizacdo, onde constroi-se relacao
entre as unidades base, e por fim captando o novo emergente, onde possibilita-se a
emergéncia de uma compreenséo renovada do todo.

Analise e discussao dos resultados

Para analise dos dados obtidos nesta pesquisa criamos categorias, de acordo com a analise
textual discursiva (Morais, 2003). Para cada questdo criamos de 3 a 6 categorias com 0
objetivo de facilitar a interpretacdo dos dados obtidos em cada questdo. Para a questdo 1,
criamos quatro categorias: Totalmente correto, onde consideramos 0s estudantes que
assinalaram as duas alternativas corretas, “a” e “c”’; Parcialmente correto, onde consideramos
0 nimero de alunos que respondeu a alternativa correta “a” ou “c”’; Incorreto, onde todas as
alternativas assinaladas estdo incorretas; e ainda a categoria ndo respondeu. Computamos 0s

resultados graficamente, conforme Figura 1:

Questao 1

Ndo respondeu 19

Incorreto

[y
[

Parcialmente correto

19

Totalmente correto

=y

® Numero de alunos

Figura 1: Analise grafica da questdo 1
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Verificamos pela analise do gréafico que apenas quatro estudantes, dos 58, souberam asinalar
as duas alternativas corretas, porém destacamos que destes, nenhum justificou as duas
alternativas corretamente. Um ndo teve nenhuma justificativa, um justificou a alternativa “a”

de forma errdnea mas a “c” corretamente, e os demais justificaram apenas a alternativa “c”.
Como podemos ver nas respostas abaixo:

Aluno 1: “Através do nox. Cl oxidou e o Br reduziu. Cu oxidou ¢ a Ag
reduziu.”

Aluno 56 e 57: Cu = Cu*? 2Ag* = 2Ag

Quanto a categoria parcialmente correta, dos dezenove, seis marcaram apenas “a” e treze
apenas “c”. Destes, doze justificaram suas escolha. Destacamos as falas dos estudantes:

Aluno 7: “Porque o Na oxida e o Br reduz.”
Aluno 3: “Cureduz e a Ag oxida.”
Aluno 4, 5, 6: Cu oxida e a Ag reduz.

Aluno 2: “Porque o Cu com o Cu*? oxidou, ele aumento de 0 para +2,
e a Ag*com a Ag reduziu, perdeu e-.”

Note que um aluno justificou errado a escolha da alternativa “a” (Aluno 7), um justificou
errado a alternativa “c” (Aluno 3), e apenas 5 justificaram a escolha pela letra “c”
corretamente como demostrado pelos alunos 4, 5 e 6. Também a justificativa do aluno 2, ndo
esta totalmente correta, pois ele diz que a prata reduziu e perdeu elétrons, quando na reducéo

se ganha elétrons.

Quanto a categoria incorreto, muitos estudantes ndo justificaram, mas destacamos algumas
falas que chamaram a atencéo, como forma de identificar erros conceituais:

Aluno 24- “ a- reducdo, b-oxidagdo, c- reducgdo, d- oxidagdo.”

Aluno 23 e 27- Alternativa b, porque existe o elemento dgua que pode
Ser corrosivo.

Aluno 38- “Alternativa b e d. OxiDAcdo da elétrons + nox. REducéo
REcebe elétrons — nox.”

Aluno 36- “Alternativa b e d. Reag@o que contém agua.”

Chamamos atenc¢éo para a resposta do aluno 38, ele demostra uma relacéo entre os nome, de
forma a lembrar que a oxidacdo doa elétrons e a reducgdo recebe elétrons, mas ndo soube
aplicar corretamente. Também destacamos que a molécula de agua foi causadora de
confusoes.

Quanto a questdo 2, criamos quatro categorias: Oxidacdo e reducdo podem ocorrer
separadamente, com apenas um estudante; Oxidacdo e reducdo dependem uma da outra,
onde 42 estudantes disseram de alguma forma que a oxidagdo ndo existe sem a reducdo;
Outras respostas, onde 5 estudantes tiveram resposta que ndo contemplaram o que a questao
estava questionando; E por fim, os que ndo responderam, totalizando 20 alunos.

Verificamos com esta questdo que a maioria soube interpretar a analogia, como a
incapacidade de uma oxidagdo ocorrer sem que uma reducdo também ocorra. Porém, em
nenhuma resposta encontramos a explicacdo do porqué uma depende da outra. Como
podemos ver em algumas respostas:

Aluno 7- “Porque s6 existe reducdo com oxidagdo complementando-a,
porque as substancias nao agem sozinhas.”
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Aluno 15- “Oxidagéo sem redugdo ndo ¢ possivel.”
Aluno 24- “Que nao ¢ possivel falar de um sem falar da outra”

Aluno 51- “Entendo que ndo se pode existir oxidagdo sem redugdo, ou
seja, a oxidacgéo e a reducdo tem que ser estudados juntos.”

Aluno 4, 12, 13, 19, 26, 28, 3, 47, 54, 55, 56- Uma depende da outra.

Essa dificuldade em compreender a oxidacdo e a redugdao como reacdes complementares
também foi demostrada por De Jong e Treagust (2002 apud Osterlund; Berg; Ekborg, 2010, p
117).

Para a questdo 3, trés categorias foram criadas, as mesma estdo representadas no grafico
abaixo:

Questao 3

26

MNdo respondeu

m Numero de alunos

Figura 2: Andlise gréafica da questdo 3

Foram consideradas corretas as respostas que disseram que o Ferro sofreu oxidacéo e
0 oxigénio reducdo. Apenas 10 estudantes, responderam corretamente, destacamos que
nenhum estudante demostrou como chegou a esta conclusdo, nenhum demostrou a mudanca
de nox. Quanto as resposta incorretas, destacamos algumas respostas que chamaram a
atencdo, como por exemplo, 4 estudantes disseram que o ferro reduz e oxigénio oxida, o que
talvez pode ocorrer pela palavra oxidagdo ser parecida com oxigénio. Trés estudantes
disseram que os reagentes reduzem e os produtos oxidam. Também chamou a atencdo o fato
de trés estudantes demostrarem a oxidacdo ou a reducdo em uma molécula toda, como por
exemplo dizer que a molécula de Fe>Os oxidou. Assim, percebemos a dificuldade dos
estudantes em identificar a espécie oxidada e a espécie reduzida. Isso também foi identificado
por De Jong e Treagust 2002 (apud Osterlund; Berg; Ekborg, 2010, p.117) que demostrou que
os estudantes tem dificuldades em identificar os agentes oxidantes e redutores.

Finalizando, a questdo 4, foi analisada através das categorias: Representacdo correta, onde
consideramos 0s estudantes que representaram 0 modelo atémico de forma correta,
distribuindo os 26 elétrons do atomo de ferro, pelas trés camadas, sendo, 2 elétrons na
primeira, 8 elétrons na segunda e 16 elétrons na terceira. Ja para o &tomo de Fe*?, o qual perde
dois elétrons, sdo 2 elétros na primeira, 8 elétrons na segunda e 14 elétrons na terceira
camada; Correto sem representacdo, para esta categoria consideramos 0s alunos que de
alguma forma demostram que houve uma perde de dois elétrons, mas ndo representou no
modelo atdmico. Representagdo incorreta, onde estudantes realizaram a representagdo porém
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de forma incorreta; Incorreto e sem representacdo, para os alunos que ndo representaram e
ainda deram outras respostas incorretas; Outras respostas, para aquelas resposta que ndo se
encaixaram em nenhuma das categorias anteriores e por fim a categoria ndo responderam. Os
resultados podem ser melhor visualizados pelo grafico abaixo:

Questdo 4

N&o respondeu [N 26
Outras respostas [ 2

Incorreto e sem representacio [l 2

Representacao incorreta [ 2

Correto sem representacio [l 2

Representagio correta N 20

B Numero de alunos

Figura 3: Andlise grafica da questdo 4

Observando o grafico podemos notar que dos 32 estudantes que responderam a questdo, 22
souberam responder de forma correta, considerando as categorias, representacdo correta e
correto sem representagdo. Verificamos que, 0s 20 estudantes que representaram corretamente
sdo da mesma escola. Das outras escolas 0 nimero de respostas incorretas ou principalmente
que ndo chegou a responder, foi elevado. Essa foi a Unica questdo que teve uma descrepacia
nos resutados quando comparadas as escolas. Mostramos nas imagens abaixo, algumas da
representacdo realizadas pelos estudantes:

©)

Atomo de Fe’ Atomo de Fe™

Figura 4: Resposta classificada como Correta sem representagdo

Atomo de Fe” | Atomo de Fe ™’

Figura 5: Resposta classificada como Representacdo correta
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1 Atomo de Fe® | Atomc de Fe”° ‘

Figura 6: Resposta classificada como Representacdo incorreta

Essas dificuldades na aprendizagem do contelldo encontradas em nossa pesquisa vem de
encontro com algumas apresentadas por De Jong, Acampo e Verdonk (1995) onde em seus
estudos verificaram que os principais conceitos e procedimentos relacionados com o conteido
causadores de problemas sdo: Transferéncia de elétrons; Identificacdo de agentes redutores e
oxidantes; Numero de oxidacdo e seus valores; Balanceamento das equac@es redox; forca
relativa dos agentes oxidantes e redutores;

Além das dificuldades na aprendizagem, os mesmo autores investigaram professores e
concluiram que as reacdes redox sdo dificeis também de ensinar, demonstrando que 0s
maiores problemas estdo na atividades de ensino utilizadas pelos professores, que ndo levam
em consideracdo as necessidades dos estudante em entender novas concepcdes, causando
dificuldades para os estudantes consideraram o0 conteltdo como uma nova concepcao,
plausivel, coerente e de valor para eles.

Consideracg®es finais

Através da aplicagdo deste questiondrio buscdvamos investigar quais as principais confusoes
conceituais dos estudantes de nivel médio a respeito do contetido curricular de oxirredugao.
Verificamos com a andlise dos dados, um entendimento empobrecido desse contetido por
parte dos estudantes. Poucos foram os estudantes que responderam as questdes de forma
correta, além de um numero elevado de estudantes ndo ter respondido algumas das questao,
principalmente justificando ndo lembrar do contetdo.

A questdo 1, possibilitou identificarmos que a maioria dos estudantes ndo sabe identificar as
reagoes redox. Observamos que alternativa mais facilmente identificada, foi a que ja
demostrava a variagdo de NOX. Com a questdo 2, verificamos a falta de argumentos para
explicar porque a redu¢do e a oxidacdo ndo podem ocorrer separadamente. Os estudantes
apenas souberam que uma depende da outra, pois interpretaram a analogia apresentada na
questao.

A questdo 3 demostrou que os estudantes tem dificuldades em identificar a espécie que sofre
redugdo e a espécie que sofre oxidacao. E ainda demostrou algumas relagdes confusas, como
associar a palavra oxidagdo com oxigénio, ou dgua como causadora de oxidacgdo. Por fim,
com a questdao 4 observamos que poucos sabem utilizar o modelo atdmico corretamente para
explicar a perda de elétrons, ainda que 22 estudantes tenham representado corretamente essa
questao.

Desta forma, por acreditarmos que a oxirredugdo ¢ muito importante para o entendimento de
muitos processos quimicos, destacamos que o ensino do contetido de oxirredugdo deve passar
por reformulagdes, visto que mesmo com as pesquisa que investigaram as concepgoes dos
estudantes nos anos 90 e 2000, nossa pesquisa revelou que as dificuldade persistem. Assim o
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proximo passo de nossas pesquisas ¢ propor uma maneira diferenciada de ensino deste
conteudo.
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