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Resumo: As concepcdes e dificuldades de alunos, em diversos niveis de ensino, com relagdo ao tema equilibrio
quimico vém sendo estudadas. Diversos materiais didaticos, elaborados considerando as indicagBes destas
pesquisas, foram propostos. Neste trabalho apresentamos os resultados de uma investigacdo sobre esses aspectos,
com aunos ingressantes no curso de Quimica — Licenciatura da UFMS como base para a proposta de um
hiperdocumento contextualizado em teméticas regionais, balizado pela teoria da aprendizagem significativa
Constatamos que os dados especificos do grupo estudado ndo diferem dos obtidos em outros contextos educacionais.
Concluimos que ha necessidade de maior disseminacdo dos materiais didaticos ja produzidos e que novas
abordagens s&o pertinentes.

INTRODUCAO

O tema equilibrio quimico, geralmente discutido no segundo ano do ensino médio, “é
uma das principais concepcdes organizadoras do ensino de quimica” (MENDONCA, JUSTI e
FERREIRA, 2005, p.1), exigindo do auno uma relagdo com outros como, por exemplo,
estequiometria, visdo microscopica da eacdo quimica, reversibilidade de reacbes e cinética
quimica. Sendo também considerado por muitos pesquisadores e professores como
“problematico para o ensino e aprendizagem” (MASKILL e CACHAPUZ apud MACHADO e
ARAGAO, 1996, p.18).

Para superar as dificuldades do ensino-aprendizagem do tema, € fundamental conhecer
as concepgdes de alunos sobre o equilibrio quimico, buscando proporcionar uma aprendizagem

significativa, que para Ausubel apud Moreira (1985) p. 62 “[...] € 0 processo através do qual

uma nova informacao relaciona-se com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do
individuo.” Nesta perspectiva é importante dar atencdo ao que o aluno ja conhece sobre um
assunto e relaciona- 1o no processo de ensino, pois:

"[..] o fator isolado mais importante influenciando a aprendizagem é
aquilo que o aluno ja sabe (cabe ao professor determinar isso e ensinar
de acordo). Novas idéias e informacdes podem ser aprendidas e retidas
na medida em que conceitos relevantes e inclusivos estgam
adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do individuo e
funcionem, dessa forma, como ponto de ancoragem as novas idéias e
conceitos.” (Ausubel apud Moreira, 1985 p.62 )

As concepgdes dos alunos sobre aspectos do estado de equilibrio quimico sdo resultado

de diferentes fatores tais como: simplificacdo excessiva de conceitos, concepcbes prévias
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adquiridas em suas vivéncias particulares, uso incorreto da linguagem cientifica, énfase em
abordagens de aspectos quantitativos. Concepgoes e dificuldades apresentadas por alunos, em
relacio ao tema, apreceram de forma consistente em diversos artigos (PARDO e SANJOSE,
1995; MACHADO e ARAGAO, 1996; FURIO et al., 2003; UEHARA, 2007), sendo as
principais:

" O equilibrio é uma situacdo estética (ndo dindmica);

. Equilibrio apresentado como um péndulo;

. Animismo;

" A incorreta interpretacdo da dupla setg

. Igualdade da corcentracdo de reagentes e produtos no estado de equilibrio
quimico;

" Conflito entre os conceitos de massa e concentracéo;

. As dificuldades com a constante de equilibrio;

" Os erros no papel do catalisador no equilibrio quimico;

. Os erros na aplicagdo indiscriminada do Principio de Le Chatelier;

. Representacéo errdnea das reagles quimicas,

. No equilibrio, a massa total dos reagentes € igual a massa total dos produtos da
reacao;

. Reagentes e produtos apresentados em compartimentos separados;

" A composicdo do sistema em equilibrio é proporcional aos respectivos
coeficientes estequiométricos.

Por apresentar tantos problemas para sua compreensdo, o tema equilibrio quimico vem
ganhando atencdo especial de professores e pesquisadores da area, proporcionando vérias
propostas de abordagens didéticas que buscam facilitar 0 processo de ensino-aprendizagem
Estas propostas podem ser agrupadas e exemplificadas em trés tendéncias principais:

i)  SimulagGes computacionais:

Dentre os softwares desenvolvidos para trabalhar o0 conceito de equilibrio quimico,
destacamos o Equil 2 - um software para ensino de equilibrio quimico (PERRY e ANDRADE
NETO, 2005) que aborda o tema enfocando os trés niveis de representacdo da quimica,
macroscopico, simbdlico e microscopico e o Le Chat 2.0 - Simulacdes em Equilibrio Quimico,
software que ilustra graficamente o estado do Equilibrio Quimico, com énfase na visualizacdo
das alteracfes produzidas em sistemas quimicos gasosos por modificacdes da concentracdo de
reagentes ou produtos, temperatura do sistema ou pressdo (volume) a que o sistema esté sujeito,

em conformidade com o Principio de Le Chatéelier.
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i) Anaogias.

O uso de anaogias é considerada uma estratégia de ensino por diversos pesguisadores,
embora sua utilizacdo apresente limitacOes e criticas Fabido e Duarte (2005), propde e analisam
a producdo de anaogias para explicagdo do tema “alteracbes do estado de equilibrio e o
Principio de Le Chatelier”. Paiva (2000) avaliou um conjunto de analogias e concluiu que todas
apresertavam limitagdes mas também virtudes, pelo menos ao nivel de motivacdo e percepcdo
dos aunos.

iii) Experimentos.

Ferreira, Hartwig e Rocha-Filho (1997), descrevem quatro experimentos relacionados
aos efeitos de variacdo de concentracdo e da temperatura sobre equilibrios quimicos especificos
buscando superar as dificuldades com o tema especificamente indicadas por Machado e Aragéo
(1996). Estas propostas didéticas, e outras (SOLOMONIDOU e STAVRIDOU, 2001; CHIU et
al., 2002; PARDO, 2004; SABADINI e BIANCHI, 2007) apresentam sugestOes para superar
dificuldades com relacéo a abordagem do equilibrio quimico no ensino.

Na linha de materiais didéticos, estamos desenvolvendo um hiperdocumento, com
videos e animagles, contextualizado em uma temética regional — Formacdo de estalactites e
estalagmites na Gruta do Lago Azul — Bonito-M S relacionada a conservacéo ambiental, balizado
pel os preceitos da aprendizagem significativa e estruturado conforme estilos cognitivos, que “sdo
compreendidos como caracteristicas relativamente estavels da estrutura cognitiva de uma pessoa,
que sdo definidas, em parte, por fatores biol égicos, sendo influenciadas pela cultura’(BARIANI,
2000).

Para subsidiar a elaboragdo do hiperdocumento, desenvolvemos uma pesquisa com 0
objetivo de conhecer dificuldades e concepcdes de estudantes de Campo Grande-MS,
ingressantes no curso de Quimica-Licenciatura da UFMS, sobre o tema e comparéa-las com o ja
relatado na literatura.

Neste resumo, discutiremos agquelas relacionadas ao conceito do estado de equilibrio

guimico eas relagdes de massaenvolvidas.

M ETODOLOGIA

Foi realizado um estudo qualitativo, com ingressantes do curso de Quimica, da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, oriundos de escolas publicas e particulares, antes

de qualquer discussdo sistematizada sobre o Bpico equilibrio quimico. Considerou-se que as
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concepcdes e dificuldades apresentadas pelos alunos sdo referentes ao aprendido no ensino
médio, visto que o contetido ndo havia sido abordado no curso de Quimica - Licenciatura.

Os dados foram coletados por meio de um questionario, composto por cinco questdes
abertas e uma fechada e foi respondido por vinte e quatro alunos em um Unico dia.

As questes solicitavam que os alunos explicitassem suas idéias sobre o “estado de
equilibrio”, o significado que atribuiam a representacdo da “dupla seta” e a representacéo
microscopica de um equilibrio quimico. A questdo fechada, proposta por Souza e Cardoso
(2007), referia-se a explicacéo das modificacfes do equilibrio quimico decorrentes de alteractes
de concentracdo das substéncias envolvidas.

Para interpretacdo das respostas, foram consideradas como categorias de andlise as
principais concepcdes e dificuldades apresentadas por alunos indicadas pelas pesguisas na érea,
em relacdo ao aspecto conceitua do estado de equilibrio e as relacbes de massa estabelecidas,
conforme j& indicado na introdugdo deste trabal ho.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados referemse as respostas obtidas nas questbes que abordavam: o
significado do equilibrio quimico e da dupla seta, a interpretacdo microscopica e da
representacdo grafica e justificativa para alteracdes no estado de equilibrio.

Verificorse que todos os alunos apresentaram concepcdes equivocadas, sendo as
principais:

a) Descrever o estado de equilibrio quimico como uma situacdo estética

“A partir de B (sendo B um ponto especifico do grafico apresentado na questao)
estabelece o equilibrio quimico, porque a partir dai ndo ha perda consumo de
reagentes nem a formacgao de produtos’;

“Estar em equilibrio significa que produtos e reagentes estdo totalmente
equilibrados entre si, ou seja, 0 Sistema ndo sofre nenhum tipo de mudanga’.

Gorodetsky e Gussarsky apud Geban e Bilgin (2006); Machado e Aragdo (1996)
relatam que esta concepcdo pode estar relacionada a diferentes aspectos como, por exemplo, a
dificuldade em compreender o sisterna no nivel microscopico e a experiéncia na qual aplicamos

apalavra equilibrio em situacfes do cotidiano, conforme a seguinte manifestagdo:

"Estar em equilibrio é quando ndo ha mais moléculas para se colidir, causando um
equilibrio entre reagentes e 0 seu produto.”
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“Significa que o reagente foi consumido por inteiro no produto, ou sgja, 0 produto
atingiu uma certa estabilidade” .

“A palavra equilibrio nos diz que ago estd na mehor forma possivel,
confortével”.

b) O estado de equilibrio quimico comparado ao movimento de um péndulo - oscilante:

“Quer dizer que hora ela esta como reagente, hora ela esta como produto, isso tudo
em um intervalo de tempo muito rapido”.

Bergquist e Heikkinen; Van Drid et al. apud Berg (2006), sugerem que esta concepgao
pode surgir de uma utilizagdo inadequada da linguagem para descrever tradicionalmente o
principio de Le Chatelier, como por exemplo, indicar que a reacdo se desloca para um

determinado sentido.
c) Visdo compartimentada do equilibrio

Ao propor que os alunos representassem uma determinada reagdo como lhe parecia
melhor, observamos que muitos representavam a reacdo em compartimentos separados, como

abaixo:
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Figura 1: Representacdo do equilibrio quimico proposta por alunos
Machado e Aragéo (1996) indicam que esta concepcao pode resultar da confusdo entre a
representacdo da reacdo no nivel simbdlico (equacdo quimica), onde se separa as espécies
quimicas nos dois lados da dupla seta e no nivel microscopico (representacéo de &onos e
moléculas). Este aspecto também pode estar relacionado a formulacéo de frases que incluem um
sentido ligado a condi¢éo de equilibrio (HACKERMAN apud PEREIRA, 1988).

“Deslocamento dareacéo paraadireita’

“Desloca areacdo para adireita até que entre em equilibrio novamente’
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d) Dificuldades com o estabelecimento de relacBes de massa de reagentes e produtos

Especificamente notamos que para alguns alunos ha igualdade de concentracdo de
reagentes e produtos no estado de equilibrio quimico ou entdo que, a massa total dos reagentes é
igual & massa total dos produtos da reacéo.

Conforme identificado em Hackling e Garnett apud Kousathana e Tsaparlis (2002), a
estequiometria e o equilibrio quimico, estdo entre as quatro &reas da educagdo quimica que
apresentam maiores dificuldades conceituais. Como o conceito de equilibrio quimico requer,
entre outros, uma relacéo da estequiometria com a extensdo da reagdo, dgumas das respostas

obtidas evidenciaramdificul dades nesta relagdo associando o termo equilibrio a igualdade:

“Que a quantidade de matéria dos reagentes sgjaigua a quantidade dos produtos”

“No equilibrio os produtos se transformam em reagentes, apresentando 0 mesmo
nimero de massa desde o inicio”.

“Significa dizer que a reacdo esta equilibrada em quantidade de atomos presentes
nos reagentes e nos produtos”.
A dificuldade nainterpretacdo dos termos “igual” e “constante” também foi descrita em
Machado e Arag&o (1996).

e) Aplicagdo indiscriminada do Principio de Le Chatelier

Em consonancia com o trabalho de SOUZA e CARDOSO (2007), ao propor que
escolhessem a melhor justificativa para explicar o fenémeno “Em um sistema em equilibrio, o
aumento de concentracdo dos reagentes leva a um favorecimento da formacéao de produtos’, o

principio de Le Chatdlier foi a justificativa mais escolhida entre os alunos.

CONCLUSAO

Observou-se que no grupo estudado, os alunos ndo apresentaram articulagdo conceitual
estruturada resultando em dificuldades e concepcdes que indicam que a aprendizagem do tema
ndo foi significativa no ensino medio.

O fato dos resultados encontrados para o grupo estudado, ja serem relatadas para outros
alunos, em diferentes contextos, indica a necessidade de ampliacdo de propostas didéticas que
visem a superacdo dessas questles.

Outro porto importante a ser destacado € que a diversidade de estratégias (materiais
didéticos e analogias), que visam facilitar o processo de ensino-aprendizagem, com relacéo ao
tema, pode ndo ser de conhecimento dos professores indicando a necessidade de maior

UFPR, 21 a 24 de julho de 2008. Curitiba/PR.



XIV Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XIV ENEQ) ESpeCiﬁCﬁraéfa COTEED

divulgacdo e facilitagdo a0 acesso as mesmas a fim de tornar mais efetiva a sua utilizacdo no
ensino do tema

O estudo apresentado constitui-se na primeira etapa para elaboracéo de um material
didético no formato de hiperdocumento, conforme ja descrito, que est4 sendo otimizado e
testado.
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