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RESUMO

Neste artigo propomos um modelo de ensino para o conceito de oxirredugao. O modelo
proposto foi construido com a utilizacdo de materiais de baixo custo e facilmente encontrados
em papelarias e outros estabelecimentos comerciais, fundamentado na analogia de uma
balanca mecanica de dois pratos, na qual a partir da manipulacao de esferas os alunos possam
visualizar a transferéncia de elétrons acompanhando o deslocamento de um ponteiro indicador
que permite mostrar se ocorre a oxidagao ou redugao. O modelo de ensino apresenta algumas
limitagdes, que devem ser explicitadas aos alunos, de forma que nao sejam reforcadas
concepgoes erroneas. Dessa forma, deve ser pontuado que o modelo de ensino aqui proposto
nao € capaz de mostrar que numa reagao de oxirreducdo existem duas substancias interagindo
(agentes redutor e oxidantes), mas demonstra de forma clara e visual a perda ou ganho de
elétrons por um elemento. Assim, apresentamos uma discussdo que considera aspectos
fenomenoldgicos que o modelo em questdo nao contempla. Ademais, sugerimos a utilizacdo
do presente modelo com turmas do ensino médio ou fundamental, quando da abordagem de
reagoes REDOX.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem. Modelo de ensino. Analogia. Balanca.

ABSTRACT

In this paper we propose a teaching model for oxirreduction concept teaching. The proposed
model was built with low-cost materials and easily found in stationery stores and other
commercial establishments, based in the analogy mechanical balance of two-place, in which
from manipulation of spheres, students can visualize electrons transference following the shift
of an indicator pointer that allows to show whether oxidation or reduction occurs. This teaching
model presents some limitations, which must be explained for students, in a way that do not
reinforce conceptual errors. In this way, it must be highlighted that the model is unable to
show that in an oxireduction reaction there are two substances interacting (reduction and
oxidising agents), but it is able to show in a simple and visual way the loss or gain of electrons
by chemical species. Thus, we suggest a discussion considering, also, phenomenological
aspects that the model does not contemplate. We suggest the use of this model in high school
or elementary classes, when approaching REDOX reactions.
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INTRODUCAO

O ensino de Quimica no Brasil vem passando por diversas mudancas, motivadas por
pesquisas que mostram que métodos de ensino tradicionais ndo dao mais conta dos desafios
relacionados a sala de aula que encontramos hoje, tais como as pesquisas em torno do
conceito de modelagem (MONTEIRO e JUSTI, 2000; JUSTI e GILBERT, 2003). Alguns
problemas relativos a aprendizagem podem ser vistos, principalmente, com a dificuldade de
que alguns alunos encontram, diante de uma abordagem que distancia, ainda mais, o
contetdo especifico (abstrato) do mundo concreto. Dentre as alternativas de ensino, que
podem amenizar tais obices, esta o uso de novos instrumentos didaticos numa perspectiva de
inovagao (MANDARINO, 2002; ALMEIDA, 2019) que aproximem o abstrato e o concreto, como
videos, jogos e atividades experimentais. Nesse sentido, existe um movimento voltado para o
desenvolvimento de instrumentos de ensino que possam facilitar a aprendizagem de conceitos
quimicos, sendo classificados como um modelo de ensino (MILAGRES e JUSTI, 2001).

Nesse contexto, o ensino de Quimica é permeado por discussdes sobre conceitos
abstratos e processos, 0 que exige do aluno uma capacidade de abstracdo e raciocinio
(PEREGRINI, 1995). Assim, a criagdo de modelos de ensino ganha uma imensa importancia
por tentar trazer ao mundo concreto a possibilidade de discussao de ideias abstratas,
facilitando o entendimento do aluno. Segundo Monteiro e Justi (2000) os modelos sao as
principais ferramentas usadas pelos cientistas para produzir conhecimento. Além disso, a todo
momento, a Ciéncia lanca mao de modelos para representar fendmenos e processos. Uma
analise mais fina em toda a histéria da Ciéncia nos mostra que grande parte do conhecimento
que temos hoje é com base em modelos explicativos. E através deles que cientistas formulam
questoes e problemas acerca do mundo. Além de descrever, interpretar e explicar a realidade,
eles elaboram, testam hipdteses e fazem previsdes sobre os fendmenos (MONTEIRO e JUSTI,
2000).

Esses modelos produzidos e difundidos pela academia sao complexos e, quando levados
para a sala de aula, necessitam de certas adequacdes, de modo que se tornem de facil
compreensao para os estudantes. Sao nessas modificagdes que os modelos de ensino
aparecem, como analogias, com o fim de simplificar a representacdo dos fendmenos sem que
o modelo original perca seus atributos (ou que haja um minimo de perda possivel). Dessa
forma, consideramos que uma das estratégias para o ensino de conceitos abstratos é partir
do desenvolvimento de modelos analdgicos de ensino, que possam representar processos e
conceitos abstratos.

E neste sentido que no presente artigo temos como objetivo apresentar as etapas de
desenvolvimento de um modelo de ensino, com base na analogia da balanca de pratos para
representacao do conceito de oxirreducdo. Consideramos que o conceito de oxirreducao é um
dos mais importantes da Quimica, pois permite a compreensao de diversos fendmenos que
ocorrem na natureza e que estdo presentes no cotidiano dos alunos, tais como a corrosao, a
fermentacao, a respiracao, a combustdo da gasolina, entre outros (GAUDENCIO et al, 2012).
Essa importancia € acompanhada por sua complexidade, visto que esse conceito é de dificil
compreensao, pela necessidade de um pensamento abstrato por parte dos alunos, bem como
sua generalidade e extensdo (IBIDEM). Assim, consideramos necessaria a proposicao de
métodos e modelos de ensino, tal qual apresentamos neste artigo, que diminuam o grau de
abstracdo desse e de outros conceitos, e que contemplem sua generalidade e extensdo para
explicar diversos fendmenos. Por fim, apresentamos as possiveis implicacdes do uso desse
modelo em sala de aula e suas limitagOes.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Com a crescente demanda de metodologias que facilitem o ensino e a aprendizagem de
conteldos em aulas de Quimica, acreditamos que a utilizacdo de modelos de ensino pode
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tornar rico o trabalho do professor de Quimica, proporcionando a abordagem de varios
conceitos abstratos. Segundo Ferreira e Justi (2001), esse enriquecimento vem do fato de que
modelos sdo criados a todo instante e usados para explicar conceitos, auxiliando no
entendimento de sistemas complexos por meio da criagdo de imagens, metaforas ou analogias.

O processo de modelagem pode se dar no ambito digital, com a criagdo de modelos
computacionais, ou na expressao de modelos por meio de desenhos, esquemas e uso de
analogias. Esses modelos sao apenas representacoes de algum aspecto do objeto em estudo
e ndo é uma reproducao fidedigna do real (JUSTI e GILBERT, 2003). Segundo Gilbert, Boutler
e Elmer (2000), em ciéncias, um modelo pode ser definido como uma representagao parcial
de um objeto, evento, processo ou ideia, que é produzida com propdsitos especificos, como a
elaboracao de explicagdes e previsdes sobre comportamentos e propriedades do sistema
modelado. Em sintese, é possivel dizer que modelos sdo sistemas semidticos mediadores
(VYGOTSKY, 1988) que podem ser modificados de acordo com a necessidade de explicagao
do conceito ou fendmeno. Além disso, suas relacdes com o mundo real sao bidirecionais, ou
seja, em suas relagdes com o mundo pratico, nem sé modelos podem ser alterados, como
também é possivel modificar o préprio mundo real (CHAMIZO, 2011).

Nesse sentido, € comum no ensino de Quimica, por sua natureza abstrata, que
professores lancem mao do uso de modelos de ensino, principalmente das analogias. Na
abordagem de modelos atdmicos, por exemplo, € comum usar analogias com bolas de bilhar
para o modelo de Dalton, ou o pudim de passas, para o modelo atdmico de Thomson. Segundo
Milagres e Justi (2001) um dos aspectos relevantes na criacao de um modelo sao as ideias
que emergem na mente do sujeito que o prople. Para as autoras, um modelo surge
inicialmente na imaginacao de uma pessoa na forma de um modelo mental, o qual pode ser
planejado por um individuo s6 ou por um grupo. O modelo mental, ap6s ser representado de
forma concreta, por imagens, desenhos, esquemas etc.) é chamado de modelo expresso. O
modelo expresso passa a ser consensual a partir da validagdo por uma comunidade — cientifica,
por exemplo (GILBERT e BOULTER, 1995; MILAGRES e JUSTI, 2001). Assim, consideramos
que uma das estratégias para o ensino de conceitos abstratos se da a partir da proposicao de
modelos de ensino baseados em analogias, aproximando um conceito abstrato do mundo
concreto, facilitando a compreensao por parte dos alunos.

Dessarte, no trabalho com modelos de ensino em sala de aula é importante que o
professor explicite as limitagdes do modelo, visto que nenhum se aproxima completamente da
realidade (MILAGRES e JUSTI, 2001). Ademais, retomando o exemplo dos modelos atomicos,
ao se usar a analogia do Sistema Solar para o modelo de Rutherford, € importante deixar claro
que os tamanhos relativos entre o Sol e os planetas ndao estao na mesma proporcao de
tamanho do nucleo atémico e os elétrons que orbitam ao redor do nucleo. Afinal, segundo
Rutherford, o nlcleo seria uma mindscula particula positiva, muito menor em relacao a
eletrosfera (MARQUES e CALUZZI, 2003), diferentemente do Sol, que é comparado com o
nicleo, mas é o maior astro do Sistema Solar, apresentando dimensdes gigantescas em
relagao ao sistema como um todo.

Conceito de oxirreducao

O modelo proposto neste artigo procura contemplar os atributos relacionados ao
conceito de oxirreducao, representando o processo de transferéncia de elétrons. Um atomo,
segundo o modelo padrao, é constituido por subparticulas. Dentre elas estdo os protons,
néutrons e elétrons, que sdo responsaveis por influenciarem o comportamento quimico das
substancias.

A carga de um elétron é -1,602x10'° Coulombs. A carga de um préton possui 0 mesmo
valor, porém com carater positivo. As cargas atomicas e subatomicas sdao geralmente
expressas em multiplos dessa carga. Assim, a carga para um elétron vale -1 e para um préton
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+1. J& o néutron ndo possui uma carga associada, como o préprio nome ja sugere. Dessa
forma, os atomos possuem uma carda liquida neutra, e apresentam um mesmo numero de
prétons e elétrons. Entretanto, em algumas transformacdes quimicas eles podem ganhar ou
perder elétrons, tornando-se ions. Aqueles ions de carga positiva, chamados cations, sao
espécies quimicas que perderam elétrons durante o processo. Ja as espécies quimicas que
ganharam elétrons (provenientes de outras espécies presentes na reacao) sao denominados
anions, e possuem uma carga negativa.

Quando um atomo, ion ou molécula torna-se mais positivamente carregado dizemos que
ele foi oxidado. Ou seja, € uma espécie quimica que perde elétrons durante o processo.
Quando se torna mais negativamente carregado, dizemos que ele foi reduzido, ou seja,
recebeu elétrons da espécie oxidada (BROWN et al., 2005). As reacdes em que ocorrem a
transferéncia de elétrons entre atomos, ions ou moléculas no meio quimico sao comumente
denominadas de reagdes de oxirredugao.

Alguns trabalhos na literatura apontam estratégias de ensino para esse conceito a partir
da problematizagao das dificuldades identificadas entre os alunos na compreensao do processo
de transferéncias de elétrons. Silva, Martins e Teixeira Jr. (2014), por exemplo, em um trabalho
realizado no ambito do PIBID — Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia —
apontam como esse conceito € de dificil compreensdo para alunos do ensino médio. Segundo
0s autores, muitas vezes os alunos ndo buscam uma compreensao do processo em si (perda
e ganho de elétrons entre as espécies quimicas envolvidas, bem como os fatores e condicoes
que levam a ocorréncia dessas reagdes), mas sao conduzidos a memorizar as representacoes,
sem uma preocupagao com o significado delas. Além disso, os autores identificaram que uma
das maiores dificuldades dos alunos que participaram da pesquisa encontra-se na andlise da
nomenclatura, nas representagdes e na simbologia quimica.

A partir das dificuldades dos alunos na compreensao do conceito, encontramos também
propostas de abordagens para minimizar possiveis problemas de aprendizagem. Braibante,
Oliveira e Klein (2014) propdem uma atividade experimental para abordagem dos processos
de oxirreducao, em que os conceitos de NOX (numero de oxidacao), oxidacao, reducao, agente
oxidante e redutor e reacoes de oxirreducao sao abordados de forma empirica. Mercon,
Guimaraes e Mainier (2004) apontam que uma abordagem adequada para o ensino do
conceito de oxirreducao é a partir da exploragao de exemplos que ocorrem no cotidiano dos
alunos. Dessa forma, os autores propdem a abordagem do tema corrosao para contemplar os
conceitos de oxirredugao, fazendo com que os alunos, a partir da compreensao dos processos
corrosivos, aprendam métodos de prevencao. Palma e Tiera (2003) apresentam uma proposta
semelhante a partir de um experimento que ilustra fendmenos de oxidagdo de metais. Ja
Wartha et al. (2007) apontam que o tema maresia pode gerar discussoes que possibilitem a
compreensao do conceito de oxirredugao, aproximando o contetdo quimico de um fendbmeno
comum no cotidiano dos alunos, principalmente daqueles que moram em cidades litoréneas.

Em nossa proposta, acreditamos que o uso de uma analogia e de abordagens como as
apresentadas acima pode contribuir para a compreensao do conceito de oxirredugao. Dessa
forma, propomos o uso da analogia da balanca de pratos para discussao dos processos de
perda e ganho de elétrons que ocorrem numa reagao de oxirreducao.

A balanca de dois pratos é um instrumento bastante antigo, os antigos egipcios, por
volta de 3.000 anos atrds, pesavam a alma dos mortos nos chamados Templos da Justica
Perfeita. Essas balancas consistem basicamente em uma barra suspensa por seu ponto médio
€ as massas a serem comparadas sao postas nas extremidades da barra por cordas ou outro
sistema semelhante (BACAN et al.,2001). A balanga é um instrumento cujo uso é restrito a
determinacdo da massa. O uso em outra aplicacdao que nao seja a determinacdao da massa de
um composto ou objeto é praticamente impensavel, porém neste trabalho é apresentado o
desenvolvimento de uma balanca de dois pratos com a finalidade de ensinar, a partir de uma
analogia, o conceito de oxirredugao, bem como outros que sao tangenciais a este, tais como:
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atomo, cations e anions, oxidacdo e reducao, que sao base para o entendimento de diversos
outros fendmenos quimicos.

CONSTRUGCAO DO MODELO DE ENSINO

Para conceber o presente modelo, primeiramente foi realizado um estudo sobre as
dificuldades de aprendizagem do conceito de oxirreducao, como apresentado brevemente na
fundamentacdo tedrica. A partir de tal estudo, observamos que um dos principais entraves
esta na relacdo entre a variacao do NOX e a transferéncia de elétrons (BRAIBANTE; OLIVEIRA
e KLEIN, 2014). Dessa forma, o modelo foi pensado para se discutir especificamente tal
aspecto, com o objetivo de compor estratégias de ensino do conceito de oxirreducdo, levando
em consideracao a necessaria abordagem contextualizada (KLEIN e BRAIBANTE, 2016).

Neste tdpico apresentaremos os materiais e procedimentos para proposicao do modelo
de ensino e, a seguir, explicaremos seu funcionamento e potencialidades de uso em sala de
aula.

Para confecgao, foram utilizados materiais de baixo custo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1: Material utilizacdo na construcdo do modelo de ensino.

MATERIAL ESPECIFICACAO/FUNCAO
Uma régua de 30cm Confeccao do braco
Uma haste de acrilico de 18cm Utilizada como suporte para o braco
Uma cantoneira de aluminio Dimensodes: 4x3x1,5cm
Dois CD’s Construcao da base de sustentacao
Seis correntes de bijuteria com 8cm cada Fixacdao dos pratos ao braco da balanca

Duas tampas metalicas e iguais de 6cm de | Semelhante as tampas de recipientes de

diametro conserva de alimento, para os pratos

Prego de cerca de 2cm Fixacdo do braco da balanca ao suporte de
sustentagao

Um ponteiro de plastico de 8cm Indicador da posigao de equilibrio

Esferas plasticas de 1cm de didmetro com | Representacao de prétons e os elétrons

cores diferentes

Na construcdo, a haste foi presa a cantoneira de aluminio, que por sua vez foi colada a
base de sustentagao composta por dois CD’s, fixados um ao outro por meio de fita adesiva.
Dos 30cm da régua, utilizamos 18cm para ser o brago da balanga, onde exatamente na posicao
central foi feita sua fixacao através de um pequeno prego na haste de sustentacao.

Nas posicoes 0 e 18 cm da régua, foram realizados dois outros furos para colocacao das
correntes de sustentacao dos pratos, ficando trés correntes em cada posigao. Foram feitos
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trés furos em cada prato com distancia de 120 graus para que pudesse ser feita a fixagdo dos
pratos na outra ponta da triade de correntes. Por fim, foi fixado no braco, abaixo do eixo por
meio de fita adesiva, o ponteiro da balanga. Abaixo do ponteiro, fixamos o painel impresso
com as indicagbes de cétion e anion e as condicdes de carga. Todo o protétipo pode ser visto
em mais detalhes através da Figura 1.

prego
=

Q

elétron Proton
0 1,2,.3 .4 5 6 7 8§ 10 11 12 13 14 15 16 17 18
5. ! !

esferas de missanga

barra de acrilico #—]

tampa de metal

cantoneira cd

Figura 1: Esquema de montagem da balanca modelo
Fonte: elaborado pelos autores.

FUNCIONAMENTO DA BALANCA DE DOIS PRATOS PARA REPRESENTAR O
PROCESSO DE OXIRREDUCAO

Os pratos ficam presos de forma perpendicular ao brago da balanga e junto ao seu eixo
existe um ponteiro que aponta para um painel indicador, onde é mostrada a condicao do
atomo com relacdo ao seu equilibrio de cargas (quantidade de proétons e elétrons). Assim, se
a quantidade de esferas que representa os protons existentes em um dos pratos da balanca
for igual a quantidade que representa os elétrons, no outro prato, o ponteiro indicador no
painel mostra a condicao de atomo neutro. Se em outra circunstancia, a quantidade de prétons
for superior a quantidade de elétrons (retiramos uma esfera que representa elétrons do
respectivo prato), os pratos ficam desnivelados, e o ponteiro indicara no painel a condigao de
cation e sua respectiva carga positiva. Se forem introduzidos elétrons a esse atomo, ou seja,
se forem colocadas esferas no prato dos elétrons, novamente ha uma mudanca na altura dos
pratos, e o ponteiro indicador mostrara no painel se a quantidade de elétrons for superior a
quantidade de prétons, a condicao de anion e sua respectiva carga.

O atomo exemplo, representado em nosso modelo pela balanga (Figura 2), é constituido
de 10 protons e 9 elétrons. Como é sabido que ndo é possivel a mudanga na quantidade de
prétons de um atomo por reagdes comuns, e tdo somente por reacdes nucleares, as esferas
representantes dos prétons ficam presas ao prato, para evitar que os alunos possam alterar
sua quantidade. Assim, eles podem alterar apenas a quantidade de elétrons do atomo,
introduzindo ou retirando até trés elétrons representados por esferas no nosso modelo.
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Figura 2: Modelo de ensino proposto com balanga de dois pratos
Fonte: elaborado pelos autores.

IMPLICAGOES PARA O ENSINO E POSSIVEIS APLICAGOES EM SALA DE AULA

Além do processo de oxirreducdo, os conceitos de atomo neutro, cation e anion podem
ser mais bem compreendidos com o auxilio da balanca desenvolvida. Para isso, o aluno deve
ter em mente que a carga de um atomo depende da relagao entre o niUmero de protons e
elétrons existentes.

Precaucoes quanto ao uso de modelos e analogias

Monteiro e Justi (2000), em analise de livros didaticos de Quimica, apontam para alguns
problemas relacionados ao uso de modelos e analogias na aprendizagem de alunos. Para se
trabalhar com modelos em sala de aula é necessario que, para o aluno, esteja clara a definicao
de modelo, para que ele tenha consciéncia de se estar trabalhando com representacdes e nao
com o objeto real, visto que existe uma tendéncia entre os alunos de considerar o modelo
como a propria realidade. Além disso, levando ainda em consideracao a discussao apresentada
pelas autoras, a partir do momento em que o aluno aprende o que é um modelo, é necessario
gue o ensino comece a partir do que ele sabe, sendo eles conscientizados e confrontados com
seus modelos mentais (MONTEIRO; JUSTI, 2000), ou seja, com o conhecimento prévio
construido em outros contextos e situagdes. Dessa forma, o professor deve dar oportunidade
para que seus alunos expressem suas ideias e modelos, de forma que as suas limitagbes de
suas proposicoes sejam discutidas.

A ideia de que todo modelo de ensino pode apresentar limitacdes deve estar clara para
o aluno, objetivando evitar uma confusao entre o que é real e o que é representacao. E este
cuidado deve ser ainda maior quando o modelo trata de uma analogia, como a balanca
apresentada neste artigo.
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O uso da balanca de pratos como analogia de um atomo

A presente balanga, como modelo de ensino, pode ser utilizada por professores(as) de
Quimica ou Ciéncias para tratar de reacdoes de oxirreducao (REDOX) no ensino médio ou
fundamental. O seu uso estd condicionado ao tipo de estratégia que podera ser utilizada,
sendo Util para compreensao da variagao do numero de oxidacao (NOX) em reacoes REDOX.
Assim, a partir dela é possivel os estudantes visualizarem como o NOX varia em funcdo do
ganho ou perda de elétrons. Outrossim, é importante que o(a) professor(a) observe que a
balanga se trata de um mecanismo para visualizagao da variagao do NOX. Levando em conta
que ela pode ser utilizada como uma analogia, é importante explicitar aos estudantes que se
trata apenas de uma representacao, sobretudo as esferas coloridas (o formato, tamanho e
cores), representando os protons e elétrons.

Essa preocupacao se encontra na literatura, quando da discussao sobre a utilizacdo de
analogias em sala de aula. Segundo Duit (1991), uma analogia é definida como uma
comparacao baseada em similaridades entre estruturas de dois dominios diferentes. Duarte
(2005) reforca essa ideia e ainda acrescenta que a origem do pensamento analdgico remonta,
possivelmente, ao aparecimento da linguagem, sendo bastante usada em civilizagdes antigas,
no pensamento grego e em investigacdes empiricas. Monteiro e Justi (2000) colocam que para
que uma analogia seja um modelo de ensino Util, ela deve possuir um conteldo que seja
familiar aos alunos e um outro que seja desconhecido por eles. O contelido conhecido é
chamado de dominio da analogia, e o aspecto desconhecido é chamado de dominio do alvo
(CURTIS e REIGELUTH, 1984). Além disso, é necessario que o alvo seja suficientemente
desafiador para que os alunos utilizem a analogia como estratégia cognitiva. No caso do
instrumento aqui proposto, a balanca é considerada o dominio da analogia e o 4tomo — bem
como 0s processos de oxidagao e reducao — é o dominio alvo.

Diante de tal contexto, o que propomos € que seja destacado para os estudantes que o
processo de perda e ganho de elétrons é semelhante ao fluxo das micangas nos pratos da
balanca e, como é indicado no painel indicador, essa perda e ganho de elétrons ird ocasionar
a formagdao de um anion ou cation com uma carga especifica. Além disso, € importante a
intervencao do professor para mostrar que quando a quantidade de elétrons e prétons sao
iguais, o atomo se apresenta de forma neutra, como representado na Figura 1.

Durante o uso do instrumento, pode ser pedido que os alunos adicionem um elétron
(representado pela micanga) no prato correspondente aos elétrons. Nesse momento, eles
podem ver o deslocamento do ponteiro para a regidao de anion e notar que ele indica a nova
carga (-1), ou seja, o atomo sofreu um processo de reducao de NOX, passando de 0 para -1.
No modelo aqui proposto, os alunos podem ainda continuar adicionando elétrons até o limite
de 3. O processo de oxidacdo também pode ser visto nesse modelo desde que os alunos fagam
a retirada de micangas (que representam elétrons) do respectivo prato. Dessa forma eles
verao o deslocamento do ponteiro no sentido contrario, indicando a nova carga do atomo, o
que implica em aumentar o seu nimero de NOX. Se o nimero de prétons for superior ao de
elétrons, o ponteiro ira se deslocar para a posicao de cation no painel, além de mostrar sua
respectiva carga positiva — limitado em nosso modelo em até 3.

Uma limitacdo desse modelo, é a falta de possibilidade de mostrar aos alunos que ha,
de fato, uma transferéncia de elétrons. A ideia de retirar e colocar missangas que representam
elétrons no prato da balanca, pode fazer com que os alunos nao percebam que 0s processos
de oxidacdo e reducao sao dependentes. Ou seja, para haver oxidacdo, é necessario que uma
outra espécie quimica se reduza. A ideia de que a oxirreducao se da a partir da interacdo entre
duas espécies quimicas nao fica clara na analogia da balanga, sendo necessaria a intervencao
do professor para explicar como se da a transferéncia dos elétrons nos processos de
oxirreducao.

Ademais, € importante ressaltar, que uma abordagem adequada do conceito de
oxirreducao nao se limita a utilizacao de um modelo de ensino, como a balanga proposta. De
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acordo com Klein e Braibante (2016), ao apresentarem um panorama de pesquisas na area
sobre o conceito de oxirreducdo, uma abordagem adequada em sala de aula deve ser
acompanhada por discussdes que aproximem o conceito da realidade dos alunos, a partir de
estratégias de contextualizacdo. Para tal, sugerimos fortemente que a estratégia em que a
abalanca seja inserida leve em consideracao a abordagem de diversos aspectos conceituais,
tais como: contextualizacao do conteudo, problematicas vivenciadas pelo(a) estudante e
aplicacdes do conceito em situacOes reais. Dessarte, a balanca sera util para facilitar o
entendimento da variacdo do NOX, porém é insuficiente para fazer com que os estudantes
compreendam toda a complexidade desse tipo de reacdo, sobretudo quando é necessario
utilizar esse conhecimento para interpretagao de fendmenos que ocorrem no dia a dia.

CONSIDERAGOES FINAIS

O uso de modelos de ensino pode contribuir para a aprendizagem de conceitos
cientificos, principalmente daqueles que possuem uma natureza abstrata. Porém, ao lancar
mao desses modelos, como as analogias, faz-se necessaria uma reflexao sobre as possiveis
limitacdes do modelo, que pode ndo ser capaz de explicitar todos os atributos do objeto,
fendmeno ou conceito original. O uso indiscriminado de analogias em sala de aula pode ter
um efeito inverso e, em vez de contribuir com a aprendizagem, acabar reforcando concepgoes
errbneas dos alunos.

Neste artigo, portanto, propomos um modelo de ensino com base em uma analogia para
representar o processo de oxirreducdo. Para isso, construimos uma balanca de dois pratos,
com materiais de baixo custo, no qual elétrons e prétons sao representados por pequenas
esferas, que os alunos podem manipular para observar a mudanca de carga (ou NOX) em um
atomo a partir da perda ou ganho de elétrons.

Tal modelo proposto pode facilitar a aprendizagem do processo de oxirreducao, bem
como dos conceitos de atomo neutro, ion (cation/anion), valéncia etc., visto que sdao conceitos
de natureza abstrata. Porém, é necessaria a intervencao do professor para explicitar as
limitacdes desse modelo, visto que ele ndo é capaz de representar o processo de oxirredugao
mostrando os agentes oxidante e redutor (visto que oxidacao e redugao sao processos que
ocorrem conjuntamente). Também enfatizamos que o ensino de oxirreducao e os problemas
relacionados a sua aprendizagem ndo podem ser reduzidos a utilizacdao do presente modelo.
Como foi discutido, uma abordagem contextualizada se faz necessaria, sendo a balanca um
auxilio para compreensao da variacao de NOX em funcdo da transferéncia de elétrons.

Em trabalho posterior, pretendemos aplicar o modelo proposto em sala de aula, tracar
critérios de validagao e observar como os alunos constroem os conceitos em questao a partir
da manipulagao do modelo da balanca de dois pratos dentro de uma estratégia em sala de
aula. Assim, teremos subsidios para fomentar, ainda mais, a proposicao de modelos analdgicos
para o uso em sala de aula de Quimica e de Ciéncias, de maneira geral.
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