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Resumo: O presente estudo objetivou mapear e classificar, nas pesquisas que abordam o ensino e
aprendizagem de conceitos eletroquimicos, aspectos metodoldgicos, base tedrica e principais
contribuicdes para a drea de Ensino de Quimica no Brasil. Para isso, utilizou-se os seguintes
procedimentos de coleta de dados: (1) selecdo dos artigos; (2) triagem a partir da leitura integral
dos artigos; (3) andlise dos artigos baseada nas seguintes categorias de andlise: Aspectos
Metodoldgicos; Base Tedrica e Resultados das Pesquisas. Foram selecionados 19 artigos entre
quatro periddicos selecionados, cujos resultados obtidos revelam que a maioria das pesquisas é
empirica, com abordagem qualitativa e prioriza o Ensino Médio e Ensino Superior. Em relagdo as
Bases Tedricas, as pesquisas pautam-se em teorias Cognitivistas - Teoria da Aprendizagem
Significativa e Teoria Sociocultural, fundamentam-se também no campo da Didatica das Ciéncias,
sendo predominante a experimentacdo (demonstrativa, investigativa e/ou problematizadora). Por
fim, os Resultados das Pesquisas apontam as dificuldades de aprendizagem e estratégias
remediativas das mesmas, destacando-se que a utilizagcdo de estratégias remediativas perpassa
pela superagdo de visdes simplistas das concepg¢des de ciéncias, da natureza da ciéncia e de
concepgOes de ensino e aprendizagem, tanto na formagao inicial e continuada de professores de
Ciéncias.

Palavras-chave: conceitos eletroquimicos, dificuldades de aprendizagem, ensino-aprendizagem.
Abstract: This study aimed at mapping and classifying research about the teaching and learning of
electrochemical concepts, methodological aspects, theoretical basis in addition to the main
contributions to teaching and learning of Chemistry in Brazil. To this end, the study used the
following procedures to generate the data: (1) selection of articles; (2) screening relevant articles
based on the reading of full articles; (3) analysis of articles based on two categories:
Methodological Aspects and Theoretical Base and Results of Research. Nineteen articles from four
journals were selected which results reveal that most research is empirical, carried out according
to qualitative approaches and emphasize High School and Higher Education. Concerning the
Theoretical Bases, the research analyzed were supported in Cognitivist theories — Meaningful
Learning Theory and Sociocultural Theory; the research is also supported by Science Didactics in
which experimentation (demonstrative, investigative and/or problem-solving activities) prevail.
This study demonstrates the result of the analyzed research point out the learning difficulties and
remedial strategies to overcome their own limitations, highlighting that the use of remedial
strategies involves overcoming simplistic visions of concepts of sciences, of the nature of science
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and the conceptions of teaching and learning, both in initial and continuing education of Science
teachers.
Keywords: electrochemical concepts, learning disabilities, teaching-learning.

1. Introducao

A aprendizagem esta relacionada a necessidade que o ser humano tem de compreender
o mundo no qual estd inserido e de melhorar a forma de se relacionar com ele. Assim, é
importante compreender e identificar evidéncias e caracteristicas de uma boa aprendizagem,
para que se possam propor meios para o seu desenvolvimento e aquisicdao de conhecimentos.

Dentre as vdrias definicdes de aprendizagem nos mais diversos dominios, existem
aspectos comuns que podem favorecer uma boa aprendizagem, como: (1) a produgdo de uma
mudang¢a duradoura; (2) transferéncia para novas situagoes; (3) consequéncia direta na prdtica
realizada (POZO, 2002). Contudo, pesquisas tém apontado que o desenvolvimento da
aprendizagem nem sempre ocorre de forma satisfatdria. Lima e Leite (2012) investigaram o
baixo nivel de aprendizagem e as causas do desinteresse de estudantes e, verificaram que entre
as principais causas encontram-se a falta de contextualizacdo do conteldo ensinado e a falta de
preparo dos professores. FRISON e DEL PINO (2015) ao questionarem os estudantes sobre
guando se tornava facil aprenderem ciéncia verificaram que a maioria deles respondeu se
relacionando ao contetdo e a metodologia utilizada pelo professor nas aulas. Uehara (2005) em
estudo sobre erros conceituais cometidos por estudante durante a abordagem do tema
Equilibrio Quimico considera como causas dessas dificuldades o tratamento superficial do
conteudo tanto pelo professor como pelo livro didatico, o proprio material didatico utilizado,
aulas extremamente tedricas e as ideias prévias dos estudantes. Acrescente-se ainda que, o
aprendizado de conceitos com os quais os estudantes ndo estdo familiarizados, o nivel de
abstragdo e a linguagem empregada tornam dificil a assimilagdo dos contelddos ministrados e,
além disso, a simplificacdo dos conteddos com o intuito de facilitar o aprendizado é prejudicial
(BERLOTTI, 2011).

Outro elemento que interfere na aprendizagem de conceitos cientificos, diz respeito as
concepgles que os estudantes ja possuem sobre alguns fenomenos (ROSA; SCHNETZLER, 1998).
Tais concepgdes, sendo distantes da visdo cientificamente aceita tornam-se acentuadas devido:
(1) a auséncia de discussées nas aulas de Ciéncias; (2) a énfase na visdo empiricista do
conhecimento; e, (3) a falta de relacionamento explicito entre os niveis micro e macroscopico do
conhecimento quimico no Ensino Tradicional. Também pode-se mencionar, a falta de valorizagédo
das relagdes existentes entre teorias e modelos cientificos, que tentam explicar a natureza da
matéria e os fendbmenos observaveis. Isto porque os estudantes tém que articular dois mundos
muito diferentes: o macroscépico e o microscdpico por meio de uma linguagem simbdlica.

No universo da disciplina Quimica, o conteudo Eletroquimica estd entre os mais dificeis
de ensinar e de aprender (NOGUEIRA; GOES; FERNANDEZ, 2017). Os conceitos abordados em
Eletroquimica sdo considerados abstratos e assim de dificil compreensao pelos alunos, como
por exemplo, na determinagao dos polos de uma pilha (MATSUBARA; NERI; ROSOLEN, 2007), ou
a compreensdo de reagGes quimicas e reacdes redox (MORTIMER; MIRANDA, 1995; JUSTI,
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1998), além da abordagem inadequada destes conceitos nos Livros didaticos (MENDONCA;
CAMPOS; JOFILI, 2004; PITANGA et al., 2014).

E, na tentativa de superar estas dificuldades de aprendizagem dos conceitos cientificos,
encontram-se varias pesquisas propondo estratégias didaticas para o ensino-aprendizagem de
eletroquimica tais como: o uso de experimentos investigativos envolvendo a observacao de
fendmenos cotidianos (MERCON; GUIMARAES; MAINIER, 2004, 2011; WARTHA et al., 2007;
SARTORI; BATISTA; FATIBELLO-FILHO; 2008; SARTORI et al., 2013; RODRIGUEZ; PEREZ, 2016;
WARTHA; LEMOQOS, 2016; MATHIAS; SILVA P.; SILVA 0., 2017); o uso de experimentos
demonstrativos envolvendo dxido-reducdo (FRANCISCO JUNIOR; DOCHI, 2006), utilizacdo de
modelos fisicos como auxilio na formacdo de imagens mentais (FRANCISCO JUNIOR; FERREIRA;
HARTWIG, 2009); a importancia da contextualizacdo na abordagem de conceitos eletroquimicos
(LIMA; MERCON, 2011; KLEIN; BRAIBANTE, 2017) e a valorizagdo do contexto histérico na
aquisicdo de conceitos (GERMANO; LIMA; SILVA , 2012).

Diante disso, para este texto foram selecionadas cinco revistas conforme a classificacdo
do Qualis A1 a B5, na avaliagdo 2013 a 2016 de acordo com a Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (Capes). Assim, apresentamos uma analise da producdo cientifica
presente em revistas nacionais e estrangeiras, sendo: Ensenanza de las Ciencias: Investigaciones
Didacticas, Quimica Nova na Escola, Quimica Nova, Revista Electrdnica de Ensefianza de las
Ciéncias e Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, a respeito da aprendizagem de conceitos em
Eletroquimica, desde a primeira edigao até a edigdo de 2018. A partir desta andlise, pretende-
se responder aos seguintes questionamentos:

a) Qual o perfil metodoldgico das pesquisas selecionadas neste estudo?

b) Quais os pressupostos tedricos assumidos pelos autores das referidas pesquisas e sua
pertinéncia para a propria pesquisa?

¢) Quais as principais contribuig¢ées das pesquisas para a compreensédo da aprendizagem
de conceitos eletroquimicos?

d) O que os estudos apresentam sobre aprendizagem de conceitos eletroquimicos?

e) Quais as dificuldades encontradas na aprendizagem de conceitos eletroquimicos?

f) Quais as estratégias utilizadas para facilitar a aprendizagem de conceitos
eletroquimicos?

A partir desses questionamentos, propde-se o seguinte objetivo: mapear e classificar os
aspectos metodoldgicos, a base tedrica e as principais contribuicdes destes estudos para a drea
de Ensino de Quimica no Brasil.

2.Caminho Metodoldgico

Neste trabalho utiliza-se um desenho metodolédgico pautado no enfoque misto de
pesquisa cientifica com preponderancia do enfoque Qualitativo (QUAL-quan) (Figura 1). Essa
combinac¢do de abordagens quantitativas e qualitativas de pesquisa visa a complementariedade
entre métodos como forma de ter uma visdo mais ampla e profunda do objeto de estudo. De
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modo geral, a abordagem quantitativa de pesquisa pauta-se em medidas e observa¢des de um
conjunto de varidveis controladas por meio de projeto e analise estatistica. Enquanto na
abordagem qualitativa, o pesquisador realiza a coleta de dados emergentes abertos no intuito
de produzir determinados temas (CRESWELL, 2007).

Iniciando a Etapa com énfase na recolha dos dados (Figura 1), foram estabelecidos os
seguintes critérios de inclusdo/exclusdo dos periddicos: (1) periddicos relacionados & Area
Quimica que tenham Qualis Al a B5 na avaliagdo 2013 a 2016, de acordo com a Coordenacdo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes); (2) periddicos da area de Ensino que
tenham Qualis A1 e A2 na avaliacdo 2013 a 2016; (3) periddicos que o escopo permite a
abordagem de conceitos quimicos, na perspectiva do processo de ensino e aprendizagem.
Cumpre esclarecer que, tais critérios foram determinados visto que este artigo é um recorte de
uma pesquisa de doutorado, em desenvolvimento, que estuda a aprendizagem de conceitos em
Eletroquimica de estudantes do ensino médio.

Figura 1. Design qualitativo sequencial convergente de revisdo sistemdtica na literatura.
Etapas com énfase na recolha dos dados Etapas com é&nfase nas andlises dos dados

A

Pontos de
Quadros

convergéncia .
s N
/ \
I \
QUAL QUAL-quan QUAL - | QuAL .
[ \
| 1
Graficos/ Distanciamentos/ |\ Sintese/Didlogos |
Tabelas lacunas/necessidades " com outros autores I.
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Selegdo das Andlise nas | Tratamento Andlise dos dados * Resultados *
revistas - revistas ! - dos dados _ A 4
-, -
Sequencial paralelo Sequencial convergente .
- . 5 Sequencial
concomitante transformativo (fusdo)

Legenda: QUAL 1 - Ensefianza de las Ciencias: Investigaciones Diddcticas; QUAL 2 - Quimica Nova na
Escola; QUAL 3 - Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias e QUAL 4 - Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica.

Fonte: elaborada pelos autores.

Dessa maneira, realizou-se o levantamento em cinco periddicos: revista Ensefanza de las
Ciencias: Investigaciones Didacticas, destinada a professores e pesquisadores no campo do
Ensino de Ciéncias e Matematica; revista Quimica Nova, que publica artigos com resultados
originais de pesquisa, trabalhos de revisdo, divulgacdo de novos métodos e técnicas, educacgdo
e assuntos gerais na area de quimica; revista Quimica Nova na Escola, destinada a comunidade
de Educacdo Quimica; Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias, dedicada a inovagao e
investigacdo sobre o ensino e a aprendizagem das ciéncias experimentais nos niveis infantil,
primario, secundario e universitario; Revista Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, voltada para

os cursos de formacdo de professores de Fisica (Quadro 1).

Nessa etapa foram utilizadas ferramentas de busca, utilizando termos como:
aprendizagem, concepgdes alternativas, eletroquimica, anodo, catodo, pilhas, eletrdlise,
reacdes quimicas, redox, oxirreducdo, ponte salina, Nox (nimero de oxidagdo), ion, cation,
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anion, voltagem, ddp (diferenca de potencial), corrosao, eletrodo, redugao, oxidagao, oxidante,
redutor, solucdo eletrolitica e condutividade elétrica. Entdo, foi realizada a leitura dos titulos,
resumos e palavras-chave, nos artigos selecionados, iniciando-se a Etapa com énfase na analise
dos dados.

Foram encontrados um total de 156 artigos, sendo 31 artigos na QUAL 1, 48 artigos na
QUAL 2; 54 artigos na QUAL 3, 14 artigos na QUAL 4 (Figura 1). Também foram encontrados 9
artigos na revista Quimica Nova, sendo descartados artigos cujo desenvolvimento limitava-se ao
ensino de conceitos quimicos em geral (Ex. reacbes quimicas, transformacdes) e que ndo
apresentavam dados sobre aprendizagem de conceitos eletroquimicos. Outro critério de
exclusdo foi relacionado a propostas de ensino que ndo versavam sobre aprendizagem em
Eletroquimica. Diante dessa triagem, ndo foram selecionados artigos da revista Quimica Nova
para o tratamento dos dados.

Quadro 1. Revistas nas quais foi realizada a Revisdo de Literatura sobre aprendizagem de conceitos

eletroquimicos.

p . PERIODICIDADE
CODIGO REVISTA INICIO ATUAL
QUAL 1 Ensefianza de las Ciencias: Investigaciones Didacticas 1983 Trimestral
QUAL 2 Quimica Nova na Escola 1995 Quadrimestral
QUAL 3 Revista Electrdnica de Ensefianza de las Ciencias 2002 Trimestral
QUAL 4 Caderno Brasileiro de Fisica 1984 Quadrimestral

Fonte: Elaborada pelos autores.

Apds a andlise nas revistas, selecionado os artigos, foi realizada a leitura integral e
minuciosa de cada artigo, com a finalidade de identificar, quantificar, analisar e descrever
padrdées e tendéncias (QUAL-quan) sobre a producdo do conhecimento cientifico em relagdo ao
Ensino e Aprendizagem de Conceitos Eletroquimicos. Essa leitura foi realizada sobre o resumo,
a fundamentagdo tedrica, a metodologia e da discussdo dos resultados. A partir disso,
selecionou-se aqueles artigos que versavam sobre a aprendizagem, a aquisicdo de conceitos
e/ou apresentavam contribuicBes para a aprendizagem de conceitos eletroquimicos na sala de
aula. Dessa forma, apods esta triagem foram selecionadas 19 publicagGes que versavam sobre a
tematica em estudo (Quadro 2). Os dados obtidos foram organizados em tabelas, gréficos e
quadros.

A Andlise dos dados por meio da técnica de Analise Textual Discursiva, segundo Moraes e
Galiazzi (2007), foi o momento em que foram elaboradas e refinadas categorias de analise, a
partir da intepretacao das regularidades, padrdes e tdpicos presentes nos dados recolhidos,
buscando-se pontos de convergéncias, distanciamentos, lacunas e necessidades. Assim, a
anadlise envolveu organizacdo dos dados, a divisdo em unidades manipulaveis, sintese e procura
de padrdes. Os artigos foram lidos e examinados individualmente considerando-se os seguintes
temas: Aspectos metodoldgicos, Base tedrica e Resultados das Pesquisas.

Nos Aspectos Metodoldgicos, descreve-se o perfil metodoldgico dos estudos levantados,
foram analisados por meio de categorias ja descritas na literatura (COSTA; MOREIRA, 1996;
HOPPEN; MEIRELES, 2005), tais como: (i) Natureza da pesquisa; (ii) Abordagem da pesquisa; (iii)
Objetivo da pesquisa (iv) Nivel de ensino. Na categoria Natureza da Pesquisa, classificaram-se
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os estudos em tedrico ou empirico. As pesquisas tedricas consistem na re-construcao de teorias,
conceitos e no aprimoramento dos fundamentos teéricos (DEMO, 2000; OLIVEIRA, 2007).
Quanto a isso, vale dizer que nas pesquisas nem sempre se encontram reconstrugdes tedricas,
conhecimentos novos, sendo mais comum as reproducdes tedricas, ou seja, pesquisas que se
utilizam dos embasamentos tedricos, contribuindo na re-construgao de condigdes explicativas
de dada realidade e de discussGes pertinentes, exemplo, pesquisa bibliografica e pesquisa
documental. Enquanto, as pesquisas empiricas referem-se ao tratamento experimental da
realidade, produzindo e analisando dados que conferem maior concretude as argumentacdes,
devido sua aproximacdo a pratica (CHIZZOTTI, 2018).

A categoria Abordagem da Pesquisa consiste nos métodos empregados nos artigos para
coleta e analise dos dados. Dessa forma, as publicagdes foram classificadas em: pesquisa
qualitativa, quando envolvem andlises descritivas que enfatizam a subjetividade do sujeito e
tendo o ambiente natural como sua fonte de dados; pesquisa quantitativa, a qual mensura
dados, valendo-se de métodos estatisticos e buscando generalizacdo dos resultados a uma certa
populacdo de estudo e pesquisa mista, a que envolve tanto os aspectos qualitativos e quanto os
quantitativos (FONSECA, 2002; CRESWELL, 2007; FLICK, 2009).

Segundo Gil (2008), um estudo pode ser classificado quanto ao Objetivo da Pesquisa em
trés grandes grupos, sendo eles: pesquisa exploratdria, pesquisa descritiva e pesquisa
explicativa. A pesquisa exploratéria objetiva a maior familiaridade com o problema de pesquisa,
visando tornda-lo mais explicito ou mesmo possibilitar a construgao de hipéteses. Em sua maioria
sdo levantamentos bibliograficos; entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas
com o problema e a analise de exemplos que estimulam a compreensdo. Por isso, elas podem
ser classificadas em pesquisa bibliografica e estudo de caso (GIL, 2008). As pesquisas descritivas
tal como as exploratdrias, sdo as mais utilizadas pelos pesquisadores sociais atentos a atuacdo
pratica. Elas “tém como objetivo primordial a descricdo das caracteristicas de determinada
populagdo ou fendbmeno ou, entdo, o estabelecimento de relagdes entre varidveis” (GIL, 2002,
p.42).

Sdo inumeraveis as pesquisas assim classificadas e as caracteristicas mais significativas
estdo na utilizagdo de técnicas padronizadas de coleta de dados, como questiondrio e
observacao sistematica (GIL, 2002; 2008). Sdo exemplos de pesquisa descritiva: estudos de caso,
andlise documental e pesquisa ex-post-facto (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Enquanto pesquisa
explicativa ocupa-se na identificagdo dos fatores que determinam ou que contribuem para a
ocorréncia dos fenébmenos. Ou seja, atem-se na explicacdo do porqué das coisas por meio dos
resultados oferecidos. A pesquisa explicativa pode ser a continuagdo da pesquisa descritiva,
visto que a identificacdo de fatores que determinam um fenémeno requer que ele seja
detalhadamente descrito. Pesquisas desse tipo podem ser classificadas como experimentais e
ex-post facto (GIL, 2008).

Na categoria Nivel de Ensino, organizou-se as pesquisas conforme as etapas da Educagao
Brasileira, sendo as mesmas: Ensino Fundamental, Ensino Médio e Educagdo Superior.

No tema Base Teoérica foi identificada a fundamentagao dos artigos analisados. Tal andlise
torna-se importante por permitir a avaliagcdo dos pressupostos tedricos assumidos pelos autores
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das referidas pesquisas, bem como sua pertinéncia para a pesquisa desenvolvida (ALVES-
MAZZOTTI; GEWANDSZNAJDER, 1999). Nesse critério as categorias emergiram a posteriori. Em
relacdo ao tema Resultados das Pesquisas, analisam-se as contribuicdes dos artigos avaliados
para a Aprendizagem de Conceitos Eletroquimicos. As categorias desse tema sao emergentes (a

posteriori).

Quadro 2. Artigos publicados que abordam ensino e aprendizagem de conceitos eletroquimicos.

REVISTA ANO AUTORES TiTULO
Dificultades persistentes en el aprendizaje
QUAL1 2008 GUISASQLA, J.,; ZUBIMENDI, J. L; de la electricidad: estrategias de
ALMUDI, J. M.; CEBERIO, M. razonamiento de los estudiantes al explicar
fendmenos de carga eléctrica.
1996 BOFF, E. T. de O.; FRISON, M. D. Explora,nc.io a existéncia de cargas elétricas
na matéria
1996 LOPES, A. R. C. Potencial ~ de  Reducdo €
eletronegatividade, obstaculo verbal.
SANJUAN, M. E. C.; SANTOS, C. V. dos; Maresia: Uma Proposta para o Ensino de
2009 MAIA, J. de O.; SILVA, A. F. A. da; Eletroqu.l’mica
WARTHA, E. J.
FRAGAL, V. H.; MAEDA, S. M.; PALMA, Uma proposta alternativa para o ensino de
2011 E. P. da; BUZATTO, M. B. P.; eletroquimica sobre a reatividade de
QUAL 2 OO A B ?cfr::z“)es entre Cinética Quimica e
SILVA, R. M. da; SILVA, R. C. da; Eletroquimica: A Experimentagdo na
2016 ALMEIDA, M. G. O. de; AQUINO, K. A. . ’ .
das. P.ers.p.ectl.va de Uma Aprendizagem
Significativa
2017 BARRETO, B. S. J.; BATISTA, C. H.; Células Eletroquimicas, Cotidiano e
CRUZ, M. C. P. Concepcoes dos Educandos
Aprendizagem Ativo-Colaborativo-
2018 SANTOS, T. N. P.; BATISTA, C. H.; Interativa: Inter-Relagdes e
OLIVEIRA, A. P. C.; CRUZ, M. C. P. Experimentacgdo Investigativa no Ensino de
Eletroquimica
COSTA, A. R. da; OLIVEIRA, J. p; Analisando a construcdo de explicacGes
2008 individuais e coletivas em aulas sobre
ALVES, J. M. A L.
ligagGes iOnicas, na 8a série.
so12 CASSIO, F. Li CORDEIRO, 0. de s PEsbn 200 Wi nech (o8 o0 oo
CORIOQ, P.; FERNANDEZ, C. . s o
livros didaticos e estudantes de quimica
El uso de un caso de investigacion para el
QUAL3 2013 FRANCISCO JUNIOR, W. estudio de los métodos electroliticos: Una
experiencia en la educacion superior
A influéncia do engajamento sobre a
2014 COELHO, G. R.; AMANTES, A. evolugdo do entendimento dos estudantes
em eletricidade
SANTOS JUNIOR, J. B.; BENEDETTI ;?;;?;:::t;omzarat;vo i?r:lfl:g;:‘“dig?
2016 FILHO, E.;~ CAVAGIS, A. D. M, computador na  aprendizagem  de
ANUNCIACAQ, E. A. .
eletroquimica
VIEIRA, J. S.; QUILLFELDT, J. A.; Conservacdo de corrente elétrica num
1986 SELISTRE, L. F.; RIOS, L. H. R.; circuito elementar: o que os alunos
QUAL 4 SCHMITZ, S. R.; STEFFANI, M. H. pensam a respeito?
1994 AXT, R.; ALVES, V. M. O papel do voltimetro na aquisicio do
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PACCA, J. L. A.; FUKUI, A.; BUENO, M.
2003 C.F.; COSTA, R. H. P.; VALERIO, R. M.;
MANCINI, S.

Corrente elétrica e circuito elétrico:
algumas concepgdes do senso comum

Estudo de circuitos elétricos por meio de
LABURU, C. E.; GOUVEIA, A. A.; desenhos dos alunos: uma estratégia
BARROS, M. A. pedagdgica para explicitar as dificuldades
conceituais
Concepcgles alternativas em eletroquimica
e circulagcdo da corrente elétrica.
Las actividades de laboratorio en Ia
PESA, M. A.; BRAVO, S.; PEREZ, S.; formacidn de ingenieros: propuesta para
VILLAFUERTE, M. el aprendizaje de los fenédmenos de

conduccidn eléctrica.

Fonte: Elaborada pelos autores.

2009

2011 CARAMEL, N. J. C.; PACCA, J. L. A.

2014

3.Resultados e Discussao

Conforme mencionado anteriormente, foram encontrados 19 artigos que abordam
aspectos relacionados ao ensino e aprendizagem de conceitos eletroquimicos. O levantamento
dos artigos foi realizado para cada revista, desde seu primeiro nimero disponivel online até o
ano de 2018. A analise dos dados a partir dos critérios utilizados permitiu a discussdo quanto a
caracterizacdo de informacbes bdsicas, aos aspectos metodoldgicos, a base tedrica e aos
resultados presentes nas pesquisas analisadas.

3.1 Caracterizaciao de Informacdes Basicas

Buscou-se fazer uma caracterizagao de informagdes bdsicas para o conjunto de artigos
que foram encontrados sobre o objeto de investigacdo deste trabalho, aprendizagem de
conceitos eletroquimicos. Observou-se que as quantidades de artigos por revista foi a seguinte:
QUAL 1 - um artigo; QUAL 2 —sete artigos; QUAL 3 — cinco artigos; QUAL 4 — seis artigos. No que
tange a distribuicao dessas pesquisas por periodo, foi possivel verificar que nas décadas de 80 e
90 poucos trabalhos foram realizados sobre o ensino de conceitos em eletroquimica (Figura. 2),
sendo uma maior concentra¢do de trabalhos nos periodos de 2001 a 2018. Também foi
observado que dois pesquisadores estdo presentes em mais de um trabalho, caracterizando
pesquisas desenvolvidas por um mesmo grupo de pesquisa.

Figura 2. Distribui¢céo por periodo do conjunto de artigos encontrados sobre ensino e aprendizagem de
conceitos em eletroquimica.
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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Observa-se assim que surgiram ao longo deste tempo maior nimero de estudos sobre
aprendizagem de conceitos em eletroquimica. Sendo o nimero mais expressivo na QUAL 2 e na
QUAL 3. Destacamos a importancia no crescimento destes estudos uma vez que o conteudo de

eletroquimica estd entre os mais dificeis de ensinar e de aprender (NOGUEIRA; GOES;
FERNANDEZ, 2017).

3.2 Aspectos Metodolodgicos

Na tematica Aspectos Metodoldgicos considerou-se as seguintes categorias: a) Natureza
da pesquisa; b) Abordagem da Pesquisa; c) Objetivo da Pesquisa e d) Nivel de Ensino. Pode-se
observar, de modo geral, que uma tendéncia das pesquisas sobre o ensino e aprendizagem de
conceitos eletroquimicos, nas revistas investigadas, em relacdo a categoria Natureza da
Pesquisa que 94,74% sdo pesquisas empiricas, tendo como principais instrumentos coleta de
dados questionarios, testes, entrevistas e exercicios. Ou seja, a maioria dos estudos voltam-se
para a comprovacao pratica das teorias, através da realizacdo de experimentos e de observagées
de determinados contextos para a coleta de dados no campo de estudo (CHIZZOTTI, 2018). E, os
estudos tedricos relatam e discutem propostas ao ensino e aprendizagem de conceitos
eletroquimicos, apresentando contribuices tedricas sobre o assunto.

Quanto a Abordagem de Pesquisa, conforme pode ser observado na Figura 3 ha
predominancia (89,47%) de investigagcOes de carater qualitativo dentre os artigos analisados. E,
um dos artigos analisados desenvolveu uma abordagem de cunho quantitativo, isso aponta para
uma necessidade de pesquisas acerca da aprendizagem de conceitos cientificos que utilizem a
complementariedade da abordagem quantitativa como um desenho de uma pesquisa mista,
como forma de triangular os dados, analisar o fendmeno em estudo de uma maneira mais

holistica, mesmo que o peso da pesquisa ou preponderancia seja da abordagem qualitativa
(CRESWELL, 2007).

Figura 3. Categoria e subcategorias de andlise relacionados aos aspectos metodoldgicos de pesquisas
sobre ensino e aprendizagem de conceitos em eletroquimica.
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Fonte: Elaborada pelos autores.
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Quanto a categoria Objetivos da Pesquisa, observou-se que ndo existe diferenca
significativa entre as subcategorias Exploratodria, Descritiva e Explicativa, mesmo que a maior
predominancia seja de pesquisas descritivas 47,37% (Figura 3). Os trés tipos de pesquisa tém
sua importancia e depende tanto do fenbmeno em estudo, quanto a maneira como se quer
investigd-lo, sendo ainda, que esses tipos de pesquisa podem ser combinados e sequenciados
(CRESWELL, 2007). Neste texto, optou-se por classificar os estudos considerando a caracteristica
mais forte em cada pesquisa.

Por fim, na categoria Nivel de Ensino, verificou-se predominancia de trabalhos voltados
para as subcategorias Ensino Médio (68,42%) e Educag¢ao Superior (21,05%) demonstrando o
forte interesse dos estudos nestes niveis de ensino. Estudos voltados a pesquisar o Ensino
Fundamental e concomitantemente mais de um nivel de ensino, como Ensino Médio e Ensino
Superior, apresentaram menor percentual (5,26%) significando o menor interesse das pesquisas
por estudos deste tipo (Figura 3).

3.3 Base Teoérica de Fundamentacao das Pesquisas

Para essa tematica foram considerados dois grandes campos do conhecimento, sendo um
relacionado a Psicologia da Educagdo e outro a Didatica das Ciéncias. Vale esclarecer que as
categorias elaboradas ndo sdo excludentes, visto que a maioria das pesquisas (artigos), que
fazem parte deste estudo, tém como aporte tedrico os dois campos do conhecimento. Conforme
mencionado anteriormente, as categorias relacionadas ao tema Base Tedrica emergiram dos
dados obtidos.

De modo geral, Psicologia da Educacdo tem como objetos os aspectos cognitivo, afetivo
e psicomotor do professor e do aluno em situacdo educativa, contelddos e estratégias de ensino
e aprendizagem, utilizando métodos cientificos para a investiga¢do. Nesse sentido, as teorias de
aprendizagem mais frequentes estdo relacionadas ao Cognitivismo e Estudos de Aspectos
Motivacionais (LEFRANCOIS, 2009). Em relacdo a Didatica das Ciéncias, esclarece-se que
consiste em um campo do conhecimento que tem como centralidade questdes especificas de
ensino e de aprendizagem das Ciéncias Naturais — Biologia, Fisica e Quimica. Dessa maneira, esse
campo de conhecimento visa articular saberes da Histdria, Filosofia, Sociologia das Ciéncias com
os da Educagdo para compreender como os alunos da Educagdo Bdsica e Superior interpretam
certos fendbmenos naturais, contextualizar a ideia de Ciéncia que os alunos construiram e sua
humanizag¢do (CACHAPUZ et al., 2005).

Observando a Figura 4, pode-se inferir que nos anos 90 as pesquisas sobre ensino e
aprendizagem de conceitos eletroquimicos estavam mais fundamentadas a partir da Didatica
das Ciéncias, tendo como principais contribuicGes: experimentacdo no ensino, seja
demonstrativa e com alguns elementos investigativos; concepgdes alternativas; e obstaculos
epistemoldgicos. Ja no periodo de 2001 a 2010, os dois campos do conhecimento passam a ser
utilizados concomitantes para orientar as pesquisas. Ainda sobre o referido periodo, é possivel
afirmar que os constructos tedricos mais frequentes na categoria Cognitivismo sdo relacionados
a Teoria da Aprendizagem Significativa e da Teoria da Equilibragcdo (Quadro 3). Em relagdo a
Didatica das Ciéncias, foram observados predominante pesquisas que abordavam concepg¢ées
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alternativas, e outras pesquisas em menor frequéncia, como: abordagem temdtica (1);
experimentacdo (1); resolucdo de problemas (1); niveis do conhecimento quimico (Quadro 3).

Figura 4. Principais construtos tedricos presentes nas pesquisas sobre ensino e aprendizagem de
conceitos eletroquimicos.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

No periodo seguinte, 2011 a 2018, sdo mais frequentes as pesquisas que abordam o
ensino e aprendizagem de conceitos eletroquimicos, o embasamento tedrico pautado em
construtos da Psicologia da Educacdo. Além da categoria Cognitivismo também foram
encontradas Estudos de Aspectos Motivacionais — motivacdo e engajamento escolar.
Concernente a categoria Cognitivismo, além da Teoria da Aprendizagem Significativa, ganha
destaque a Teoria Sociocultural. E ainda, uma pesquisa foi norteada pela Teoria dos Campos
Conceituais e quatro outras pesquisas foram classificadas na subcategoria outros construtos,
tais como: representacdes dos estudantes — um trabalho assume como representagao mental e
habilidades cognitivas. Em relagao a Didatica das Ciéncias, observou-se que a subcategoria mais
frequente foi a Experimentacdo, mas foram analisadas duas outras pesquisas que abordavam
concepcles alternativas e niveis do conhecimento quimico (Quadro 3).

Quadro 3. Bases tedricas presentes nas pesquisas sobre ensino e aprendizagem de conceitos
eletroquimicos.

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS FREQUENCIA

Teoria da Aprendizagem Significativa

Teoria Sociocultural

Cognitivismo Teoria da Equilibragao

Teoria dos Campos Conceituais

Outros construtos

Estudos de Aspectos Motivagao
Motivacionais Engajamento escolar

NnIN(P|O|RP{WO O

Concepcoes Alternativas
Experimentacdo (demonstrativa, investigativa
e/ou problematizadora)

[y
=

Didatica das Ciéncias Obstaculos epistemoldgicos

Niveis do conhecimento quimico

Abordagem tematica

Resolucdo de problemas
Fonte: Elaborada pelos autores.
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3.4 Resultados nas Pesquisas

Quanto aos principais resultados apresentados nas pesquisas, foram sistematizados em

duas categorias: Dificuldades de Aprendizagem mais recorrentes e Estratégias Remediativas

das Dificuldades de Aprendizagem (Quadro 4).

Quadro 4. Andlise dos resultados das pesquisas sobre ensino e aprendizagem de conceitos

eletroquimicos.

CATEGORIAS

UNIDADES REPRESENTATIVAS

PESQUISAS

Dificuldades de
aprendizagem

Inapropriagao
de conceitos

(1) Uso inadequado de conceitos cientificos e de
vocabulario especifico da eletroquimica; (2)
Auséncia dos conceitos necessdrios para
interpretacdo; (3) Dificuldades de desenvolver

quimicos argumentos para justificar suas respostas; (4)
Abordagem inadequada dos conceitos quimicos
em livros didaticos.

~ (5) Incompreensdo de modelos; (6) Nao
Incompreensao . N
constroem facilmente modelos cientificos
dos modelos .

i explicativos;

cientificos
(7) Limitagdo na explicagdo do comportamento

Incompreensdo dos materiais; (8) Explicagdes macroscépicas aos

dos fend6menos

conceitos; (9) Incompreensao do papel dos ions
nas transformacgGes quimicas;

N3o seguem
procedimentos

(10) Falta de aplicagdo dos conhecimentos
tedricos no planejamento; (11) Dificuldades de
desenvolver um experimento;

GUISASOLA et al.,
2008; COSTA;
OLIVEIRA; ALVES,
2008; CASSIO et
al., 2012; PACCA
et al., 2003;
LABURU;
GOUVEIA;
BARROS, 2009;
CARAMEL; PACCA,
2011; PESA et al.,
2014).

Estratégias
remediativas
das
dificuldades de
aprendizagem

Processo de
construgdo dos

(1) Valorizagdo e reconhecimento do
conhecimento prévio;

(2) Abordagem de temas sociais e
contextualizados;

conceitos (3) Abordagem dos trés niveis de conhecimento;
cientificos (4) Construcdo dos conceitos ao longo da histdria
das ciéncias;
(5) Uso da experimentagdo demonstrativa,
investigativa e problematizadora;
(6) Uso da simulagdo por computador;
7) Atividades problematizadoras;
Atividades (7) problemarizacioras; ~
e (8) Uso do material didatico aliado a discussoes;
didaticas

diferenciadas

(9) Uso da argumentacdo na interagdo com colegas
e com o professor.

(10) Articulagdo das simbologias convencionais;
(11) Elaboragdo de desenhos

BOFF; FRISON,
1996; LOPES,
1996; FRAGAL et
al.,, 2011;
SANJUAN et al.,
2009; SILVA, et
al., 2016;
BARRETO;
BATISTA; CRUZ,
2017; SANTOS,
2018; COSTA;
OLIVEIRA; ALVES,
2008; FRANCISCO
JUNIOR, 2013;
COELHO;
AMANTES, 2014;
SANTOS JUNIOR,
et al., 2016;
VIEIRA et al.,
1986; LABURU;
GOUVEIA;
BARROS, 2009.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na categoria Dificuldades de Aprendizagem, a inapropriagao de conceitos cientificos

aparece nas pesquisas com o uso inadequado de conceitos quimicos e/ou com a auséncia de
vocabulario especifico da eletroquimica e a dificuldade de argumentar e justificar suas

respostas. Essa dificuldade esta relacionada a natureza microscépica e por vezes abstrata do
conhecimento quimico e por ser a linguagem quimica basicamente simbdlica, o que exige alta
capacidade de abstracdo e generalizagcdo do conhecimento. Corroborando, Mortimer (2011, p.
187) afirma que “[...] a linguagem cotidiana é automatica e muito mais préxima da fala [...] a
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linguagem cientifica exige uma reflexdo consciente no seu uso [...]”. E isto, pode interferir na
apropriacao dos conceitos cientificos pelos alunos, uma vez que estes ainda sdo um recurso
muito utilizado para nortear seus estudos.

As pesquisas identificaram estudantes com limitagdo na explicagao do comportamento
dos materiais, com tendéncia a dar explicagbes macroscépicas aos conceitos e que nao
compreendem o papel dos ions nas transformagdes quimicas. A literatura destaca que
conceitos como carga, diferenca de potencial e capacidade elétrica, redugdo, corrente elétrica,
condutibilidade elétrica em solucdes, representacdo de reacdes redox, potencial de reducao,
dependéncia entre as reacGes de oxidagao e redugdo, processo de transferéncia de elétrons,
significado do numero de oxidacdo, identificacdo dos reagentes em oxidantes e redutores,
identificacdo das reacbes redox e o balanceamento das reac¢des de oxirreducdo (GARNETT;
TREAGUST, 1992a; 1992b; DE JONG; TREAGUST, 2002), ndo sdo utilizados pela maioria dos
estudantes em suas interpreta¢des, configurando dessa maneira que os alunos apresentam
dificuldade na diferenciacdo das reacGes no nivel macroscépico e no nivel microscopico (BARKE;
HAZARI; YITBAREK, 2009).

Vale ressaltar que, as dificuldades verificadas nas pesquisas consistem em problemas
persistentes no aprendizado de eletroquimica, como por exemplo a determinacdo dos polos das
pilhas (MATSUBARA; NERI; ROSOLEN, 2007), a incompreensdo de rea¢des quimicas e reagdes
redox (MORTIMER; MIRANDA, 1995; JUSTI, 1998) e a abordagem inadequada destes conceitos
em Livros Didaticos (MENDONCA; CAMPOS; JOFILI, 2004; PITANGA et al., 2014).

Na categoria Estratégias Remediativas das Dificuldades de Aprendizagem foram
incluidas pesquisas que mostram métodos e atividades que promovem a efetiva aprendizagem.
Observou-se que, as atividades didaticas propostas foram organizadas tendo em vista o
processo de constru¢ao dos conceitos cientificos, partindo do diagndstico por meio da
valorizacdo e reconhecimento do conhecimento prévio dos alunos e, organizando atividades em
abordagens de temas sociais e contextualizados, a partir da valoracdo da realidade cotidiana do
estudante, como forma de motivar e despertar o interesse pela Ciéncia.

Destaca-se ainda, atividades didaticas diferenciadas como a experimentacdo
demonstrativa, investigativa e problematizadora, que configuram como estratégias facilitadoras
da aprendizagem de conceitos. Wartha e Lemos (2016) destacam que os momentos de
discussdes, podem ajudar os estudantes a relacionarem o conceito com o contexto interno e
externo a realidade escolar e a participagdo na atividade de forma intelectualmente ativa. Em
relacdo ao uso da experimentacao e da simulagdo por computador, algumas pesquisas
mencionam que o rendimento dos alunos aumenta, destacando a importancia da acdo docente
na evolugdo do aprendizado, pois conforme Santos e Greca (2005) alunos com dificuldades de
gerar representacdes quimicas foram os mais beneficiados pelo uso da simulagao. Isto porque
as simulagdes colaboram na visualizagdo dos fenébmenos no nivel micro e submicroscdpico.

Outra atividade didatica diferenciada consiste na elabora¢do de desenhos, sendo
mencionada estratégias eficazes quanto de ensino de conceitos cientificos e no diagndstico de
concepcbes e modelos dos estudantes. Todavia, o uso de imagens ainda é restrito em sala de
aula, e quando ocorre geralmente é por meio das imagens presentes nos livros didaticos, os
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quais prezam mais por imagens explicativas, de um fendmeno ou estrutura e sendo os cientistas,
na maioria das vezes, somente citados pelo nome, resultando no desconhecimento do cientista
pela imagem. Por fim, vale acrescentar que nem todas as atividades sdo igualmente eficazes
para se conseguir qualquer tipo de aprendizagem. Segundo Pozo (2002) a realizagdo de diversas
atividades de aprendizagem com o fim de promover a reflexao sobre o que se esta aprendendo
(reflexiva) € muito mais lucrativa.

4.Consideracoes Finais

O estudo realizado possibilitou observar a predominancia de pesquisas empiricas e de
carater qualitativo, tendo como principais instrumentos coleta de dados questionarios, testes,
entrevistas e exercicios. Essas pesquisas assumem aportes tedricos de dois grandes campos do
conhecimento, a Psicologia da Educacdo e a Didatica das Ciéncias. Além da Base Tedrica que
fundamenta as pesquisas as principais contribuicGes das investigacdes referem-se as
dificuldades de aprendizagem mais recorrentes e as estratégias remediativas dessas
dificuldades de aprendizagem. Neles constam as dificuldades em compreender os conceitos
eletroquimicos e as estratégias didaticas para superar essas limita¢Ges na sala de aula.

Vale destacar que os resultados mostram que a auséncia de discussdes sobre ciéncia nas
aulas reforca a falta de valorizagdo das relagGes existentes entre teorias e modelos cientificos,
que tentam explicar a natureza da matéria e os fendmenos observaveis. Nisto, as estratégias
remediativas apresentadas nas pesquisas tém a finalidade de superagao das dificuldades de
aprendizagem, sendo possibilidades de desenvolvimento da aprendizagem de conceitos em
eletroquimica. A articulacdo das simbologias convencionais e a elaboragdo de desenhos sdo
atividades diferenciadas que colaboram na compreensdo de conceitos complexos como os de
eletroquimica.

Percebe-se ainda algumas limitacGes como a exploracdo dos modelos didaticos na
compreensdo de modelos cientificos préprios da eletroquimica, como também lacunas a serem
investigadas no estudo dos modelos mentais dos estudantes durante a aquisicdo de conceitos
eletroquimicos.
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