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O Conceito de Oxidagédo-Redugéao

nos Livros Didaticos de Quimica
Orgéanica do Ensino Médio
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Considerando o livro didatico como um recurso bastante utilizado como mediador no processo ensino-aprendizagem
e a relevancia do conceito de oxidagéo-redugéo para o entendimento de diversos fatos da Quimica, este artigo
investigou como o conceito de oxidagao-redugao é abordado nos livros de Quimica Organica do Ensino Médio. Os
resultados apontaram que a maioria dos livros-texto pesquisados se apresentam de forma pouco adequada em
relacao aos parametros investigados, manifestando uma forte padronizagao de caracteristicas que, em nossa 6tica,

sé&o desfavoraveis ao ensino-aprendizagem do conceito de oxidacdo-reducao.

/

s professores tém estabe-
lecido diferentes relagcdes
com o livro didatico ao longo
da histoéria. Segundo Bittencourt
(1997), no século XIX, quando
existiam poucas escolas formadoras
de professores para o ensino elemen-
tar - as Escolas Normais - € ndo exis-
tiam ainda os cursos de formagao de
professores secundarios, que so fo-
ram criados na década de 1930, os
livros didaticos eram produzidos vi-
sando basicamente os docentes. O
livro era essencial para a preparacao
das aulas e seu uso era concebido
como fundamental no ensino.
Atualmente, os professores man-
tém uma relacéao contraditéria com os
livros didaticos (Bittencourt, 1997).
Para alguns, o livro € a aula. O plane-
jamento é feito tendo como referéncia
exclusiva o livro. Para outros, o livro
didatico é considerado um empecilho
para o desenvolvimento das capaci-
dades escolares dos alunos ao sim-
plificarem temas, ao se constituirem
como um produto que oferece um co-
nhecimento sem questionamentos,

P> livro didatico, Quimica Organica, oxidacdo-reducédo <

Recebido em 22/10/03, aceito em 19/10/04

uma verdade acabada. Estes fre-
gUentemente recorrem a outros mate-
riais. Independente-
mente dessas duas ver-
tentes, os livros didati-
C0s s&o utilizados, com
maior ou menor fre-

Os professores mantém uma
relacdo contraditéria com os
livros didéticos. Para alguns, de
o livro ¢ a aula. Para outros,

zagao do conhecimento quimico
(Mortimer, 1988), utilizacao inadequa-
da de analogias
(Monteiro e Justi,
2000), presenca
obstaculos
epistemologicos

gléncia, na preparagao
das aulas dos profes-
sores, tanto na organi-
zacgao dos conteudos
como na selegao de
exercicios e atividades

¢ um empecilho para o
desenvolvimento das

capacidades escolares dos

alunos ao simplificarem
temas, ao se constituirem
como um produto que

(Lopes, 1992 e
1996), (Loguercio
etal., 2001). E im-
portante destacar
que essas pesqui-
sas tém contribui-

para 0s alunos.

Por ser um instru-
mento mediador da
aprendizagem, o livro didatico precisa
ser constantemente avaliado e deve
cumprir sua parte na garantia de uma
educacgao de qualidade para todos.
Neste sentido, pesquisas realizadas
por varios autores tém apontado
diversos problemas em livros didati-
cos de Ciéncias e, em particular, em
livros textos de Quimica do Ensino
Médio: extrema uniformidade dos tex-
tos (Fracalanza, 1992), erros concei-
tuais (Tiedemann, 1998), desatuali-

A secio "Pesquisa no Ensino de Quimica” inclui investigacoes sobre problemas no ensino de Quimica, com exp\icitdgéo

dos fundamentos tedricos e procedimentos metodo|égicos adotados na andlise de resultados. Neste nimero a <esle}

apresenta dois artigos.

QUIMICA NOVA NA ESCOLA

O conceito de oxidacao-reducao nos livros de Quimica Organica

oferece um conhecimento
sem questionamentos

do para que haja
reflexdes, reformu-
lacOes e renova-
¢Oes no material didatico escolar.

O conceito de oxidacao-reducao em
Quimica

A variedade de reagbes quimicas
gue envolvem oxidagao-redu¢ao no
nosso cotidiano é surpreendente. Pa-
rece que vivemos das pilhas e bate-
rias que movimentam as calculado-
ras, carros, brinquedos, lampadas,
radios, televisdes e muitas outras coi-
sas. Para combater a corrosao, poli-
mos a prataria, pintamos as grades
de ferro e galvanizamos 0s pregos.
Circuitos de computadores sé&o co-
bertos por finas camadas de ouro ou

N° 20, NOVEMBRO 2004



prata aplicadas por eletrodeposicao.
Arevelacéao fotogréfica utiliza reacoes
quimicas que envolvem transferéncia
de elétrons. As plantas transformam
energia em compostos através de
uma série de reagbes chamadas de
cadeia de transporte de elétrons. Os
testes de glicose na urina, ou de él-
cool no ar expirado, s&o feitos com
base em intensas mudancas de cor,
através de reacbes que também
envolvem a transferéncia de elétrons.

Mecanismos de varias reagbes
guimicas sé&o melhor compreendidos
fazendo-se uso do conceito de oxida-
cao-reducao. Por sua vez, esse con-
ceito é Util no entendimento de varios
aspectos da Quimica como, por
exemplo, a estrutura molecular (liga-
cao covalente e ibnica) e a reatividade
(deslocamento de metais, agentes
oxidantes e redutores, potenciais pa-
drao de eletrodo).

De um modo geral, os autores dos
livros de Quimica Inorgéanica do En-
sino Médio enfocam as reagbes de
oxidacao e reducao em termos da
transferéncia de elétrons e explicam
0s conceitos de oxidacao e reducao
sempre em associagao com a varia-
¢ado do numero de oxidacdo (Nox)
das espécies envolvidas (Mendonca,
2000).

Considerando aimportancia do li-
vro didatico na mediacao do proces-
so ensino-aprendizagem e a relevan-
cia do conceito de oxidacao-reducao
no entendimento de diversos fatos da
Quimica, este artigo busca contribuir
para a avaliacdo do livro didatico de
Quimica do ensino médio, anunciada
oficialmente pelo Ministério da Educa-
cao (MEC), analisando como o con-
ceito de oxidacéo é abordado nos li-
vros de Quimica Organica do Ensino
Médio.

Aspectos metodologicos

Dentre uma quantidade significa-
tiva de compéndios disponiveis nas
livrarias, direcionou-se a presente
analise para os livros-texto mais co-
mumente adotados nas escolas de
Pernambuco e outros que, embora
conhecidos, sao usados apenas para
consultas por professores e alunos.
Foram selecionadas dezessete cole-
¢oes, sendo 15 livros de Quimica Or-
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géanica (volume 3 de colegbes seria-
das), e dois livros de Quimica do tipo
volume Unico, cuja relagéo, por ordem
de analise, encontra-se na Tabela 1.

Categorias de analise

Foram estabelecidas quatro cate-
gorias para a andlise dos livros-texto
selecionados: (i) abordagem reviséria
do conceito de oxidacao; (i) relacao
do conceito de oxidacdo com nlimero
de oxidagao; (i) contextualizagao na
apresentagdo do conteldo; (iv) rea-
¢Oes de oxidacdo sem o oxigénio.

A primeira categoria foi escolhida
porque consideramos que o conceito
de oxidag&o-reducdo em Quimica
Orgénica deve ser uma extenséo do
conceito abordado em Quimica Inor-
ganica, e nao ser abordado de forma
diferenciada e fragmentada. A segun-
da categoria de anédlise justifica-se
pelo fato de o nUmero de oxidacéo
estar intimamente relacionado com o
conceito de oxidagao e ser impres-
cindivel para a identificacao e balan-
ceamento das reagdes de oxidacao-
reducado. A contextualizacao do con-
teudo foi introduzida em uma catego-
ria de analise por entendermos que a
nao contextualizacéo da Quimica po-
de ser responsavel pelo alto nivel de

Tabelal: Relagao dos livros-texto analisados.

rejeicdo ao estudo dessa ciéncia
pelos alunos, dificultando o processo
de ensino-aprendizagem (Lima,
2000). A quarta categoria de analise
foi escolhida por ser fundamental que
as reagdes de oxidacdo em Quimica
Organica nao sejam vinculadas a pre-
senca de oxigénio, uma vez que esse
conceito é antigo e restrito a um Unico
tipo de reacao. As quatro categorias
foram operacionalizadas segundo
trés critérios: (a) faz referéncia; (b) faz
referéncia parcial; (c) ndo faz referén-
cia. Essa classificagao teve por obje-
tivo enquadrar as andlises em trés
critérios, ndo pretendendo reduzir os
aspectos investigados a essas posi-
coes, entre as quais certamente exis-
tem situacdes intermediarias.

Resultados e discussao

Em relacéo a categoria (i), a Tabela
2 mostra que apenas dois livros (n. 8
e 10) apresentam revisao do conceito
de oxidagao antes de abordarem o
estudo das reagdes de oxidacao em
Quimica Orgénica. A abordagem revi-
soria pode fornecer os organizadores
prévios (Moreira, 1999) necessérios
para o estabelecimento de pontes
entre os conhecimentos anteriores e
0s novos conhecimentos. E nesse

Livro  Titulo Autor(es) Local: Editora Ano

1 Quimica: Estrutura da matéria Vera L. Novais SP: Atual 1993
e Quimica Organica

2 Quimica moderna 3: Geraldo de Carvalho SP: Scipione 1995
Atomistica, Quimica Organica

3 Quimica 3: Quimica Organica Usberco e Salvador SP: Saraiva 2000

4 Curso de Quimica: Antonio Sardella SP: Atica 1997
Quimica Organica

5 Quimica: Quimica Organica Ricardo Feltre SP: Moderna 2000

6 Quimica: Da teoria a Carmo G. Neto SP: Scipione 1996
realidade. Quimica Organica

7 Quimica: Quimica Organica Victor Nehmi SP: Atica 1994

8 Quimica: Quimica Organica Martha R. da Fonseca SP: FTD 1992

9 Quimica Organica: Julio Gregdrio Filho SP: FTD 1993
Uma proposta de ensino

10 Quimica: O homem e a Geraldo J. Covre SP: FTD 2000
natureza. Quimica Orgéanica

11 Quimica Organica Alceu T. Silveira SP: FTD 1991

12 Estudos de Quimica (v. 3) Luciano do Amaral SP: Moderna 1977

13 Quimica 3: Quimica Orgéanica Antbnio de Paula BH: Lé 1991

14 Curso de Quimica 3 Edson Braga e SP: Harbra 1992

Ronaldo H. da Silva

15 Quimica (livro Gnico) Utimura e Linguanoto SP: FTD 1998

16 Quimica: Realidade e Antonio Lembo SP: Atica 2000
contexto (volume Unico)

17 Quimica: Na abordagem Tito Peruzzo e SP: Moderna 1996

do cotidiano (volume Unico)

Eduardo Canto

O conceito de oxidacdao-reducao nos livros de Quimica Organica

N° 20, NOVEMBRO 2004



Tabela 2: Numero de livros-texto que satisfazem cada critério nas quatro categorias.

Categorias Faz referéncia  Referéncia parcial Néo faz referéncia
() Abordagem revisoria 2 0 15
(i) Relagao entre conceitos 1 4 12
(ili) Contextualizacao 2 1 14
(iv) Abordagem atual do conceito 2 0 15
de oxidagao

momento que o professor deve exer-
cer o seu papel mediador entre o livro
didatico e o estudante, resgatando os
seus conhecimentos prévios.

No que se refere a categoria (ii),
apenas um livro (n. 3) relaciona, de
forma razoéavel, o conceito de oxida-
¢do com o numero de oxidacéo,
quando se refere as reagdes de oxida-
cao:

Nos produtos da ozondlise,

o Nox pode variar entre 0 e +2

nos carbonos que participam

da reacao. Por isso, essa rea-
¢&o é considerada uma oxida-

¢&o moderada. (livro 3, p. 358)

No livro 1, apenas no topico refe-
rente a oxidacéo enérgica de hidro-
carbonetos é citada a relagao entre a
reacao de oxidagado e o nimero de
oxidacao do carbono no composto
organico envolvido:

O Nox médio do C no bute-
no-2 é -2. Com a oxidacao, ha
formacéo do etandico, em que
o C tem Nox médio zero, ha-
vendo uma variagao de 2 uni-
dades de oxidagéo por C e,
consequentemente, de 8 uni-
dades para 0s 4 carbonos do
buteno-2. (livro 1, p. 407)

As reacOes de oxidacao sao des-
tacadas com o envolvimento, princi-
palmente, de hidrocarbonetos insa-
turados; todavia, sao feitas alusdes
também a oxidacdo de alcoois e al-
deidos. Entretanto, ndo sao feitas
relagbes com o nlimero de oxidacéo
do carbono. O livro 4 nao faz mengao
em nenhum momento a relagéo exis-
tente entre uma reagao de oxidacao
e 0 nUmero de oxidagao. Ha apenas
indicacdes numéricas mostrando o
Nox do carbono antes e apds as rea-
¢coes de oxidacao branda e oxidagao
de é&lcoois, sem nenhuma explicacéo
anexa. O livro 6 faz uma pequenarefe-
réncia no topico oxidagao de alcoois,
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quando o texto mostra o estado de
oxidacao do carbono em umareagao.
O livro 7 mostra as reagdes de oxida-
¢ao de hidrocarbonetos e de alcoois,
dando énfase a importancia das
substancias oxidantes nessas rea-
¢oes. A relagao entre as reagOes de
oxidagao e o numero de oxidagao é
mostrada em forma de observagao:

Areacdo de um composto or-
génico com oxigénio (atbmico
ou molecular) € uma reacéo de
oxidagdo do composto orga-
nico, pois o numero de oxida-
cao (Nox) do carbono aumen-
ta. (livro 7, p. 124)

No que diz respeito a categoria
(iii), apenas dois livros (n. 3 e 10) dao
énfase a contextualizacdo do con-
ceito de oxidagao por meio de textos
e fotos. E importante ressaltar que 0s
enfoques utilizados por esses livros,
na realidade, sdo mais voltados a si-
tuacdes do cotidiano do que a contex-
tualizagao do ensino de Quimica, que
relaciona contelidos de Quimica com
temas envolvendo questdes ambien-
tais, sociais, econdmicas e éticas.
Esses livros, ao relacionarem ques-
tdes como o azedamento do vinho, a
reacao de oxidagao-reducao ocorrida
no bafémetro (Figura 1) ou um incén-
dio como reacdes de oxidacao com-
pleta, na verdade estao exempli-
ficando processos do cotidiano.

Entendemos que para se alcancar
0 objetivo de um ensino de Quimica
para a formagao do exercicio da cida-
dania torna-se necessario, além de
um enfoque do cotidiano, discutir as
dimensdes sociais do conteldo em
foco.

Analisando a categoria (iv), obser-
VOU-se que apenas dois livros (n. 8 e
10) se referem areacdes de oxidagao
sem a necessaria presenga de oxigé-
nio. Na revisao feita sobre o conceito
de oxidacgao, os autores comentam a
existéncia dessas reagbes sem a
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presenga de oxigénio:

Ja sabemos que, quando nu-
ma reagao um mesmo elemen-
to quimico aparece com Nox
diferente no reagente e no pro-
duto, isso significa que ocorreu
transferéncia de elétrons. Caso
estejam envolvidas substan-
cias ibnicas, a transferéncia de
elétrons é efetiva. Se envolver
substancia covalente, a trans-
feréncia de elétrons é aparente.
(livro 8, p. 202)

Os demais 15 livros abordam esse
tipo de reagcdo com a idéia de que o
oxigénio é fator imprescindivel. Diante
dessa realidade, os alunos que nao
contarem com a intervenc¢ao do pro-
fessor para contornar essa situagao
seguramente terao dificuldades em
compreender que “reacdes de oxida-
¢ao” em Quimica Orgéanica nao séo
reacoes que envolvem, necessaria-
mente, a presenga de oxigénio (Mor-
timer e Miranda, 1995).

Entendemos que, para que haja
uma melhor compreensao do con-
ceito de oxidagao-redugao em Quimi-
ca Orgéanica pelos estudantes, os
livros didaticos deveriam, no trata-
mento desse topico, registrar enfo-
ques sobre: o fendmeno da transfe-
réncia de elétrons, a variagao do nu-
mero de oxidagao no carbono nessas
reacoes, a similaridade entre os fen6-
menos de oxidagao e combustao, a
conservagao dos elementos quimicos
em tais reagoes, além das discussoes
sobre suas dimensdes sociais, am-
bientais, politicas e econébmicas. E de
fundamental importancia que se des-
vincule as reacdes de oxidagao da
obrigatoria presenca de oxigénio.

Consideracoes finais

Os resultados observados revela-
ram que a maioria dos livros didaticos
de Quimica Organica se apresenta de
forma pouco adequada em relagao
aos parametros investigados. Eles
manifestam uma forte padronizacao
de caracteristicas que, em nossa Oti-
ca, sdo desfavoraveis ao ensino-
aprendizagem do conceito de oxi-
dagao-reducao, contribuindo para
uma confusao conceitual nos alunos
e professores de Quimica.
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Infelizmente, apds seis meses da
defesa e aprovacao de sua disserta-
¢ao de mestrado pelo Programa de
Pos-Graduagao em Ensino das Cién-
cias - UFRPE, o professor Rildo J.
Mendonga faleceu. Este trabalho,
realizado por ele, foi escrito em sua
memoria.
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ral de Pemambuco (UFRPE), doutorando em Ense-

Aanza de las Ciencias do Programa Internacional de
Doutorado da Universidade de Burgos (Espanha), em
convénio com a Universidade Federal do Rio Grande
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Universidade Catdlica de Pernambuco.

Figura 1. Oxidagao do etanol: um bafémetro muito simples, encontrado na p. 373 do

livro 3.

Oxidacdo do etanol: um bafémetro muito simples
0 teste do bafémetro, usado para identificar motoristas que dirigem depois de ingerir
bebidas alcoélicas, é baseado na mudanga de cor que ocorre na reagdo de oxidagao do
etanol com o dicromato de potassio em meio 4cido. Se o ar expirado pela pessoa mudar a
cor alaranjada inicial do dicromato de potéssio para verde, isso indica que a quantidade
de élcool no seu sangue esta acima do limite legal.
A reagdo que ocorre pode ser representada por:

KzCTzO?(w + 4 H2504 +3 CH3CH20H(9) —

alaranjado incolor
—— Crz(SO4J;{,q, +7 Hzo(ﬂ +3 CH;CHO@ + K2504
verde incolor
Equagdo idnica:

H
| _0

€02 + 8H' + 3H;C—C-OH — 2CP + 3HC-CT + THO
|
H

+6 redugao 43
M oxidagao dﬂ:

Em um laboratério podemos montar um sistema que permite observar como funciona o
bafémetro:

Fotos: Thales Trigo

Pressione gentilmente o corpo da pisseta, fazendo com que o vapor contendo alcool entre
em contato com a solugdo:
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Abstract: 7The Oxidation-Redluction Concept in High-School Textbooks of Organic Chemistry - Considering the textbook as a resource quite used as mediator of the teaching-learning process and
the relevance of the oxidation-reduction concept for the understanding of several facts in chemistry, this article reports an investigation on how the oxidation -reduction concept is approached in high-
school textbooks of organic chemistry. The obtained results show that the majority of the investigated textbooks are hardly adequate concerning the investigated parameters, manifesting a strong

standardization of characteristics that, from our point of view, do not favor the teaching-learning of the oxidation-reduction concept.

Keywords: textbook, organic chemistry, oxidation-reduction
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