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RESUMO

resente trabalhco & decorrents da investliga:

de consirucioe do conhecimento guimico no ambito da sala de aula,

Constitul . azsim, coms  objeto as concepgies & distorcdes
=nvolvidas fate Lrocesso enzino-aprendl zagen do conceito de
Eguirlibrico Quimico. Ha =ituagio de um estudoe de caso foram

analisadas as concepgedes construlidas pelos alunos em relaciEo as
condil o@fes proplcladas pelo ensino pcara a produgio de conhecimento
sobre BEquiliprio Quimico. Dentre oz resultados destacam-se asqueles

mue configuram distorgdes conceiltiuals em relacio acs alribuios

0
A

egssencrats e Eguilibrio Quimico advindas de concepoBes, Lambenm
distorgcidas, envolvidas em uma abordagem de ensine pretensaments

inovadora.
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CAFPITULO 1|
ENSINO-APRENDIZAGEM DE EQUILIBRIO QUIMICO:

O CONTEXTO E A iNVESTiGAQA’O DELINEADA

INTRODUCAKO

Este trabkailho € um dos resultados do processe que tem
envelvide a tentativa de estudo e sistematizacio de algumas
guestdes relacionadas ac ensine de Ciéncias e da Quimica em
particular.

A gquestEo da tranzmissio do saber cientifico, apesar de
colocada hid muiltos anos, apresenta-se ainda hoje em aberto.

Muitos autores tem demonsirado que oS procedi mentos
usualmente adotados para o ensinoe dos conceitos cientificos tém
redundads em uma aprendizagem predominantemente mecianica, nio
levando em conta o estabelecimento de relagfes ¢ a alribuicgio de
significadoes. Desta forma, constata-se que a maior parite do saber
cientifico ensinado na escola €& esquecido ao final de poucos anos
senfco em algumas Semanas... nas raras ocasides em gque realmente
possa ter sido adguiride [(PEREIRA,1891; LONGDEN,1G91,; BAR,1951D01.

Segunde Giordan (1388), ao longo dos wltimos cem anos £
possivel gque se enconlream manifestagles contundentes em relagdc a
pouca eficiéncia da esceia na transmissZEoc do saber sistematizado.
Giordan transcreve o tLrecho a segulr, da autoria de & Le Bon,

ecrrito em 1874:

L4

seria porg preferivel sugrimir totalmente o ensinoe de
historia notural nos Liceus. Os alunos nfo seriom nem mails nem
mencos instruidos gus =250 poils, se1s meses dJdepois Jdo exans,
esgueceram todas oz definigles gues haviam cprendide e co menos ndo
hoveriom adguiridoe o horror profunde por unoe cifncice gue &, dentire
todas, a mais @irgente & Ffdoil de snsinar.



Ha, pols, certas corsas gue devem ser meodlflicadas  na
instrucdo tal e como ge desenveolve hoje em dia. As nstiturgdes e
0s costumes (&m Se modificade, as cidneias tdm progredido o passos
agigantados, Somente a estruturao do ensine (...2 ndo tem se
modi ficado; tal e como era hza wn gé&culo, assim nos encontramos
hoje em dia. E chegade o momento, portanto, de snsinar oo homem a
viver noe presente e nido no passado, com © fim de Que depois de
largos anos de eestudo aos guois consagra sua juventude, lutando
rom o realidode das coisas, nde se veja redusido o recomegar umg
nova educagdo Que apagara pencosamente  wna a  uma  as  llusdes
adaguiridas na primeira.”

FParece., ainda hoje, extremamentie pertinente utilizar-se as
palavras de Le Bon para retratar a situagdo do ensino dag ciéncias

om nossas escolas.

Sem duvida alguma, a melhoria da qgqualidade do ensino e
particularmente do ensino de ciéncias, depende de multiplos
fatores enveol vendoe as esfesras politiczca, econdmi ca, social @
educacional. Enfim. o problema ndoc sera resolvido por abordagens

unilaterais.

Considerando-se a cuest o sob - prisma dos aspectos
relacionados ag ensince e & aprendizagem., alguns pontos merecemn
destagque.

Sue conhecimentos sio necessarios para a nossa época’” Que
ronhecimentos devem ser trabalhados pela escola? Certamente diante
de voelume de infornmacSBes disponivels na atualidade 2 o crescente
desenveol vimento da cié&ncia, tais questSes necessariamente
emergemn. Para Glordan (18880 a escola, frente a esses problemas,
niEo pode reduzir-se a um programa de conhecimentos. Necessita
produzir ¢ saber como ferramenta, centrando—-se, por um lado, sobre
uma derzena de concelios basicos que possibllitem a compreens3doc da
realidade gque vivemos hoje, por oultro lado, precisa aprender a
crganizar a massa de conhecimentos atuais. Neste ditime planc

deseja~se evitar que o alunc se veja perdideo por esste fluxo



continuamente renovado., A escela precisa, assim, em primeiro
lugar, aprender 2a selecionar o5 conhecimentoz, a estrutura-les,
situar—-se em relagdo a eles, conhecer seus campos de validade o
inclusive produzi —los.

A partir disto advéem um problema crucial que, certamente,
ocupa posigic de destague no rol dos aspectos a serem considerados
tends em vista a2 melhoria da qualidade do ensino: como ensinar™

De que forma o5 conhecimentos clentificos, tHo necessarios
para a compreensi o do mundo que nos cerca, devem ser trabalhados
no contexte da sala de aula? Como se pode atuar de forma a tornar
significativas as experliéncias dos alunos com as idéias
cientificas?

A busca de respostas a tals questdes enseja a construgio de
ronhecimentos relativozs ao processo ensino—aprendizagem. Kyle at
al. C199i) destacam & a pesgquisa tem um papel chave na melhoria da
educacio cientifica no sentido de ampliar nossa compreensdo do
ensine e da aprendizagem em ciéncias, @ estabelecemuma série de
recomendagdes. Entre elas apontam dgue as investligag@es devem
manter estreita relacfo com a sala de aula. Segunde os autores a
impertancia de se estudar o ensino e a aprendizagem atraves da
ohservacic de estudantes e professores em seus proprios contextos
de inserg3c tem side reconhecida e deve-se comegar a utilizar o
conheciments produzido a partir de investigag®es para melhorar a

qualidade da ciéncia e ltecnologia e ifransferi-la para todos os

nivels.



DELIMI TACAD DO PROBLEMA

Umna preposta de Ltrabalho de pesquisa na area de metodol ogia
do ensinc pode oferecer valiosas contribuigeBes advindas de  um
esforce de articulagfc entre os conhecimentos tedricos e os
fazeres" do ensino, podendeo resultar neo aprimoramento oa gqual:dade

do

processos envolvidos na educacdo em cidnclas.

]

Ao se pensar em um problema de 1nvestigagde no contexto
brasileiro. & imprescindivel considerar a caréncia de trabalhos de
pesquisa que proeocurem caraclerizar = analisar a situagdEo do ensino
de Quimica no segundo grau., Tal caracterizagic sd £ possivel,
segunds Schnetzler (189802, através dos elementos e relagfes Jque
comp@em o ensino no seu aspecto restirito da sala de aula.

Hyman (189742 também aponta a necessidade de compreensiZc dos
processos de snsince de aprendizagem, considerando-se a dinamica

gque os constituem:

») ensine envolve una tricde de elementos (professor, o alunoe

e o conteudod onde a triacde & Jdindmica em gualidade ¢...0 nds
devemnos considerar todos os elementos juntos pora compresndermos o
interagdo guse ocorre durants o ensinec. Nos devemes wver gue of

relagfes estdo sempre mudando. Ainda mais, devemos notar gue 4
interagdo entre dois elementos guaisguer infuencia come cada wn
dos dois reagird com o terceire, e, nesse sentido como todos os
elemantos reagirdo juntos {...2. Finalmente o reconhecimenteo das
gualidades dindnicas da triade do ensine & essencral para o
conhecimentse do mesmo.

Neste sentido a idélia de se investigar o processco de
construcio oo conhecimento quimico no A&mbito das salas de aula,
advéemn da necessidade de compreens3o e analise sistematica dos
processos envolvidos na abordagem de tails conceitos, buscando
subsidios que tenham por objetivo aprimorar a qualidade do

processo.



Numa perspectliva mals ampla, busca-se contribuir no sentido
da compreansad dos processos envol vides na construgio o
conhecimento guimico em sala de aula de forma a oferecer
subsidiocs gque auxiliem o professor em sua agio medladora.

Constitul —-s= came objetivo analisar as concepsdes =

distorgdes =nvolwvidas no processo @nsinc-aprendizagem do concelto

de Eguilibrico Quimico. Em tLtermos mais especificos, busca-se
anali=ar as concepgdes construldas pelos alunos sobrea tal
conceito, m relagfo as condigfes propiciadas pelo ensino para a

produgio deste conhecimenio.



EQUILIBRIO QUIMI CQO

Um processo ensino—aprendizagem implica a guestio
fundamental deste envolver invariavelmente o contetdoe, neste caso,
quimico. A opgdo de se proceder a uma analise do preocesso implica,
portante, a necerssidade de selecionar-se um tema relevante no
dmbito da cil&Ermcia quimica de tal forma a possibilitar
ccntribuigﬁes efetivas no sentido de ampliar a2 compreensio do
processo de construgido do conhecimento guimiceo no contexto de sala
de aula.

S ttema Equilibriec Quimico tem relevancia nesse
Ambito por razfes tals como as seguintes:

¥zer um tema reconhecidamente importante no ambito da

ciéncia quimica;

¥zer um concelto abrangesnie, no sentido de ensejar a

sistematizagio, articulagio e aprofundamentic de outros concelitos

gquimicos;

soer um Ltema frequentementes apontado como dificil de

ser ensinado 2 aprendido;

#*nEo ter sido ainda objeto de investigagio por parte

dos educadores guinicos brasileiros.

&



DA IMPORTANCIA DO EQUILIBRIO QUIMICO PARA A CIENCIA QUIMICA

Lindauer (19822 em seu artigo sobre a evolugfio do
conceito de Equilibrio Quimice aponta seu papel na ciéncia e
tecnologia destacando que. certamente, a Quimica n3o seria o que &
hojse sem a compreensdco que tal conceitc propicia em relag3c ao
fendmeno das <combinagfes guimicas. Sendo assim ha que Ltecer-se
consideragSes sobre a2 evolucioc deste conceito no sentido de
evidenciar sua relevincia na produgdo histdrica do conhscimento
quimico.

A construgio da idéia de equilibric quimico teve seus
fundamentios na tentativa de compreendsr-se as reagdes gquimicas. E
assim eveoluiu no sentido da revelac3o das forgas envolvidas no
controle destas transformacfes. A jdéia de afinidade teve entdo
fundamental importiancia vezr gue buscava a explicitagic do porgue

das combinagcfes entre as substancias,

No século XIII iz emergia a idéia de afinidade. como
expressio da tendédncia das substéncias a participarem de
combinagBes guimicas, mas fol durante o sécule XVIII Qque uma

quantidade consideravel de dados foi compilada culminando com o©
conceito de afinidade eletiva enunciado pelo sueco Torbern Bergman
em 177%. Para Bergman as combinag®es quimlcas resultariam das
afinidades eletlvas das substincias e dependeriam apenas da
temperatura = da natureza da substancia, mas nio de suas
guantidades.

Durante multos anos ainda considercu-se dque as
combi nacBes gquimicas seriam influsnciadas basicamente pela

afinidade quimica. Em 1777, C.F.¥Wenzel, na tentativa de estimar as



afinidades quimicas, observou gue a dJquantidade de substancia
influenciava na velocidade das reagles . C; trabalho de Wenzel
porém n3o teve repercursio e somente no inicio do século XIX a
idéia gque ovutros fatores haveriam de estar enveolvidos nos
processos gquimlicos fol retomada por Claude-louis Bertholleb que
realizou uma serie de experimentes gue evidenciavam o efeito da
quantidade de substincias. O trabalho de Berthollet langava as
bases para o estabelecimento da Lei de Agdio das Massas - de
fundamental importancia para a construgcio do conceilto de
Equilibrio Quimico - @ foi uma tentativa de elaborar uma teoria
mais inclusiva para <o fendmenc das  Lranstormagdes quimicas
consistinde essencialmente de estudos do efeito das condigfBes de
equilibrio sob as substancias reagentes. Berthollet, DT Em,
considerava que seria possivel obterem-se combinagdes em
diferentes proporgfes simplesmente pela variagio das guantidades
dos reagentes, o que denominou de “lLet das Fropor¢fes Vartdvers”
eriando grande polémica com a concepgdco defendida por Joseph-lLouls
Proust, em nuUmMerosos escritos de 1799 até 1808, em sua 7 Letl das
Proporgdes Definitdas 7. Por isto as ideélas de Berthollet calram em
desrredito = consequentemente o equilibrico gquimico bem como a
cindtica das rezcBes foram ignorados até a metade do seculo AIX.

Aps=nas em 1850, Ludwig Wilhelmy, estudando a
velocidade de hidrélise da sacarose, conzidercu novaments a
relagic entre velocidade da reag3o e gquantidade de substancias
presentes, mostrando que a velocidade era proporclional A
concentracio de sacarose, fato representavel matematicamente pela
expressfo — dZ-/dt = kZ. Pela primeira vez, um fendmeno gquimice era
representadco por uma equagio matemalica.

A influgncia das guantidades de reagentes nas reagdes



quimicas foi também estudada por J.H. Gladstone em 1855 tendo em
vista a variagHEo na quantidade de substincia colorida resultante
de modificagdes nas gquantidades de tcons Fe (II12 e Tiocianato.

A.W. Williamson, contemporansamente a Wilhelmy (18503,
obhservou gque gquande uma reagdo produz uma substincia a  yma
velocidade definida, 2 quando esta substincia, por sua vez, reage
a uma velocidade também definida regenerando assim os materiais
iniciais, um determinade tempe decorre atée ques um equilibrio seja
alcangado.

Este canceito de reversibilidade nio foi
popularizadeo entre oS quimicos até que o trabalho de
Willhelmy tivesse continuidade, cerca de 12 anos depois, atraves
das investigag®@es realizadas por Marcellin Berthelot e L. Péan dJde
Saint-Gilles, envol vendo a relagio veloclidade de reagdo -
quantidade de subkstincias.

O experimentos realirzados neste periocdo constitusm,
segundo Lindauer (19620, um importante marco no desenvolvimento do
conceito de BEquilibrico Quimico, porgue, desde entfo, a agdo das
massas foi reconhecida e acesita como um importante fator a
infiuenciar as tranformagfes guimicas.

Os problemas do equilibrio cle reagles foram
cuidadosamente estudadeos, segundo lhde (18840 o Lindauer (185825,
entre 1863 & 1879 por Cato Maxdmillian Guldberg = Peter Waage que
expressaram pela primeira vez o verdadeiro significado de tal
conceitn, em wum panfleto publicade em noruegus®s em 1883, onde
apresentaram a célebre "letr da A¢do dos Massas”, na qual basela-se
muito da Quimica moderna.

Gul dberg = Waage trabalharam Com sistemas

heterogéneos contends sol idos em contato com solugSes,



demonstrando experimentalmente qus o equilibric & atingide em
reagfes incompl etas., Tratando tais reagdes matematicamente
expressaram as condigfes de equilibric a uma dada temperatura em
termos das concentrag@es moleculares gque dencominaram "massa
aatua”i . Estabeleceram gue as forgas quimcas envolvidas nas
reagdes g ) proporcionais ao praoduto das  massas ativas dos
reagentes, 2 gue ¢ estado de egquilibrio resulta da igualdade das
forgas qgqulimicas exaercidas pelas reagfes opostas, isto &, as
reag@es direta = inversa.

Apesar de publicarem o resultados de sSuas
investigagTes pe=la primeira e =m 1883 seu trabalho foi
totalmente ignorado até ser publicado em francés no ano de 1867,
Mas apenas em 1878, Guldberg e Waage publicaram sua teoria em um
periddico alemFo recebendo entdo crédito pelo trabalho realizade.

A importi&ncia do trabalhoe destes noruegueses reside
no reconhecimento de que as concentragfes das substancias

reagentes constituem as massas ativas que determinam o equilibrioe

resultante das reagfes direta e 1lnvearsa. Guldberg e Waage
completaram < trabalho iniciado sessenta anos antes por
Berthollet.

An fFforcaz guimicas envolvidas pela Lei da AgEo das
Massas = consequentemente o coefllicientes de afinidade
relacionados., nFo eram até entBIo passiveis de serem medidos
diretamente, & portanto esforgos consideraveis foram realizados na
busca de um método indireto para a avaliag3co de tals coeficientes.
Em 1877, Ostwald, =2m sua dissertagioc de mesirado mostrou qus a

razZo dos coeficientes de afinidade { aproximadamente a constante

1 . . . .
o concetto de Massc ativa & assenctalments equivalente ao termo

- .
concentragac e refere-se o massa por unidoade de wvolumse.
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de eguilibriod poderia ser computada prontamente a partir das
massas ativas presentes no equilibrio.

Em 1879, Berthelot e Péan de Zaint-Gilles expressaram a
condi¢io de equi librio da esterificagdoc de 4acido acético por

=Y [
etanol pela equagdce (H. CzHgoz)C“szon s

CCH . CH O OCH O
2 3 2 z

Por wvolta da metade do século XIX, duas importantes rel ag@es
foram estabelecidas possibilitando aos pesquisadores medir a
quantidade de trabalhe realizada por uma reagdc gquimica: a Lel de
Hess e © equivalente mecinico de calor de Joule. Para Marcellin
Rerthelot e Julius Thomsem o calor envalvido nas reagdes guimicas
era devido a operagdo de forgas guimicas £ este calor de reagio
poderia ser interpretado como medida de afinidade guimica.

Thomsen = Berthelot s3c hoje reconhecidos como os
fundadores da termoguimica, mas podem ser também lembrados por
oferecerem contribulceBes importantes para o desenvolvimento do
conceito de Equilibrio Quimico.

Em 1877, van't Hoff classificou as reagfes em Lermos
do numero de moléculas envolvidas, defininds varias ordens de
reac%c , contribuinde assim para a elucidagZo dos mecanismos de
reacio. Mostrou ainda que a TLel da A¢8n das Massas” & valida
apenas para condigBes de temperatura constante e que a influéncia
da temperatura na constante de equilibrio pode ser determinada a
partir e consideracSes envel vendo a Segunda Lei da Termodinimica,

(24

fornecends assim uma base mais ldgica a “letl da Agfo das HMHassas”.
Em 1884 com a publicaciZc de seus JSiudes de dpnamigue Shimique,

van't Hoff estabeleceu seu "Frincipio do Eguirlibrio Movel” segundo

o qual, em um sistema =m equilibrio, uma el evagio na

i1



temperatura fasvcorecia a reagdo endoctérmca. .

Emr seu gﬁua‘m de AYnameaiie Bhdmigue van' b Hof £
apresentou ideéi A&as sobre cinetica quimica gue pouco diferem do que
& hoje apresent ado nos livros de fisico-guimica.

Nz concepgdio de Lindausr Ya Quimica estd em deébito
com wvan t  Hoff por contribuir para a consolidagio da cingtica
quimica, termociinémica e medidas fisicas envolvidas na =lucidagdo
dos fendmenos cquimicos'.

Al da em 1884 Le Chatelier publicou um artigo
enunciande © pDrincipio qgque hoje bLem © seu nome. Mostrou que,
gquando uma forga perturbadora atua sobre um sistema em equilibrio,
ha um reajuste na diregidc gue minimize tal forga. SBuas ldéias
apressntaram-se comoe  um  teorema  derivado do  UPrincigico  do
Eguilibrio Movesl” de van’t Hoff, mas foram suficientemente gerals
para delinear gue cutros fatores, além do calor, poderiam atetar o
estado de equil f1bric de um sistema (LE CHATELIER, 18840,

Entre 1876 e 1878 Josiah Willard Gibbs publicou uma
abordagem mais geral para o equilibric guimiceo gue a de wvan't
Hof ., permanecsrndo porém desconhecida provavelmente devido a4 forma
abstrata sob a gual era apresentada alem do fato de ter aparecido
na pouce diviilgada revista “Transactions of the Connecticut
Academy of Sci=nces”. James Jlark Maxwsll ol dos poucos gue
percebeu a importancia do trabalho do americano mas faleceu en
18R7C. HNa década seguinte, wvan't Heff, wvan der Waals 2 Ostwald
tornaram a contribulciEo e i bbhs marte integrante da
Fisico-Ouimica.

A compreensdco do sgullibric guimico a partir de entdo
evoluiu = foram desenvelvidas interpretagcSes mais complexas

principalmente com o desenvolvimento da termodindmica.
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Segundo Lindauer (19622 no desenvolvimento historico
do concelito de Equilibrio Quimice varics estudes e eventos
ofereceram efetiva contribuigico a nossa atual concepgdc de
equilibrio gqulimico. Pode—se apontar fundamentalmente:

1. ¢ reconhecimente e aceitagfiio da influgncia da
quantidade de resgentes nas reacfes quimicas;

2. a formulacio quantitativa deste efeito na “lLer de
A 8o das Massas’;

3. a racionalizacioc do efeito da massa pela cinética
quimica e termodinamica;

4. o refinamento da 7lLei da Ag¢do das HMassas” com a
intoducio das atividades;

=a grande aplicagdo da termodinamica quimica &
zituacBes de equilibric.

A construcEoe do conhscimento  sobre equilibrio gquimico
trilhou, historicaments, um longe caminheo, e representou uma
grande contribuigdc no sentide de desvelar o fendmeno das
transformacSes guimicas, possibllitando ao homem a congquista de
subsidios para domina-lo e scbre ele exercer controle,

Ainda hojs muitas das medidas e estudos relaciconados aos
sistemas gqguimicos so sEo passivels de realizagio gquando es5tes
atingem o estado de equilibrio.

Uma rapida consulta ao "Chemical Abstracts®, gque cataloga
todes os 2 artigos publicadoz em periddicos da Area, permiie
constatar o grande numero de trabalhos de pesquisa desenvol vidos
considerando zistemas am equilibrioc, reval ando E:Y gr ance
aplicabilidade desta construgic tedrica.

A abordagem histérica da construgdo do conceito de Equilibrio

Quimice & essencial para gue ssja possivel gqus o professor

13



compreenda sua importancia, no ambito da ciéncia gquimica. No
contexto da sala de aula 13l abordagem pode oferecer aos
estudantes um exemplco sobre o desenvolvimento, gradual e de
natureza tentativa de uma teoria cientifica bem come sua
articulaglc necessaria com o restante do conhecimentoe quimico

historicamente construido.

DA ABRANGENCIA DO CONCEITO DE EQUILIBRICO QUIMICO E SUA IMPORTANCIA
NA CONSTRUCAC DO CONHECIMENTO QUIHICO PELOS ALUNCE

Certamente o estudo do conceito de Egquilibric Quimico
pode abrir espago para ampliar e aprofundar a compresnsic que o©
estudante tem da Quimica, vezr gque enseja a sistematizagdo e
articulagfo de outras idéias & conceitos a ele relacionados

Pode-se destacar primeiramente sua estreilta relagio
com as transformagBes quimicas, tema central de investigagio dos
quimicos. O estudo do conceito de Equilibrio Quimico pode permitir
que o aluno aitribua a estas ransforma¢@es ag caraclteristicas
dinAmicas fundamentais para a compreensioc de grands partes dos
processos gqulmloos.

Associada & questdo do dinamismo do equilibrio emergs
s idéia de movimento das particulas, propiciande a oportunidade
para a sistematizagdo = articulag3do com cutrog conteudos quimicos
o omo cingtica, solugdes, sn=rgia b outros . provavelmente

estudados anteriormente.

Por envolver simualtaneamente aspectos dinamicos (no
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nivel microscdpico a reagio continua a . ocorrer) = constantes
Cmacroscopicamente n8s se observa modificacBes) abre espago para
discuss@es gque permitam o estabelecimento de relacdes entre estes
dois niveis - no sentido de evidenciar a necessidade da
compreensico do observavel e do mensuravel através das teorias,
Vale ainda menciconar a possibilidade de promover o
estabelecimento de relagles entre a abordagem matematica = a busca
de regularidades para os fendmenos guimicos, evidenciando seu
importante papel na predigio de comportamentos e portanto no

controle de tais fendmenocs.

DAS DIFICULDADES NO ENSINO E NA APRENDIZAGEM DO CONCEITO DE

EQUILIBRIO QUIMICO

O conceito de Equilibrio Quimico tem sido usualmente
trabalhado por duas abordagens diferentes: 2 termodinamica e a
cinética. O tratamento termodinamico considera os potenciais
quimicos e representa uma perspectiva matematica. A abordagem
cinética. predominantemente ulilizada nas sscolas de segundo grau,
define o estado de equilibric pela igualdade das velocidades das
reaces dirsita = inversa, contituindo-se om um model o
relativamente maig compreensivel para o ensino (GORODETSKEY =
GUSSAREKY, 19880, Mesmo sendo trabalhade =m sala de aula sob um
enfoque supostamente considerade como passivel de compreensio
pelos alunos., este Ldpico tem sido apontado por muitos autores
como problematico para o ensino & a aprendizagem (MASKILL, 10809).

Finley 19823, ac fazer um levantamenitio buscando
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determinar que oconteddoes oz professores de'ciéncias consideravam
importantes porem dificeis de serem ensinados ., apontou o topico
de Egquilibrio uimico come o primeiro em relacfo &2 dificuldade de
enslno.

Peresira (19833 destaca gque © conceito de Equilibrioe
Quimico envolve um conjunto complexo de relagles entre as sspécies
quimicas presentes e ainda relagdes c<com outras variaveis como
temperaltura, pressic e adig¢dc ou remogic de substancias do
zsistema. Segundo a autora vale considerar que tais relagSes s3oc
conceitualmente exXigentes para o aluno.

Ao que parece ndo se tem explorado o conceitc de
Equilibric Quimico em toda sua riqueza e potencial educativos no
ambito dos processos de agquisig¢io do conhecimento guimico. Em
geral, as abordagens usual mente encontradas nos livros didaticos,
rem como obser vadas em salas de aula do segundo grau, tendem a
enfatizar, sobramanelra, aspectos gquantitativos Cmatematicos>d
relacionados as concel o, em detrimento de Lma abordagem
gualitativa e propiciaria mailor compresensic dos  aspectos
caracterizadores deste estade associado as reacfes Jquimicas. A

mera execugio mecinica de calculos sem o estabelecimento de

relac¥e com os aspectos observavels e mensuraveis ~ pratica
rotingiramente adotada nas escolas - dificulta = ate
impossibilita & COmpPresnsao dos aspectos fundamentals de

conheciments guimico.

Tosdos estes aspectos justificam a escolha deste tema
quimicc para =er investigade tendo em vista a abordagem do
processce ensino  aprendizagem envolvido em sua construgd3o no

contexts da =sala de aula.



CAEITULO Il

SUBS{DIOS PARA A COMPREENSAO DO FPROCESSO ENSINO - APRENDIZAGEM

A aprendizagem formal de Jiéncias nas escolas envolve o
conheciments Que compreende al guns concelitos em particular, suas
interrelagSes e representagles simbdélicas, as gquals bLornaram—se
cigntificamente acelitas (DRIVER, 19583).

A literatura dos anaos B0, relativa a EBEducagd3o em Cléncias,
relata intumeres estudos apresentando evidéncias de que os alunos
tLrazem consigo suas impressSes sobre os fendmenos naturals Jgus
observam, visto que buscam regul aridades, compreendem—nos =
explicam—nos de maneira idiossincréatica, utilizando seus préprios
modelos , no sentido de compreshder, de forma coerente, o mundo
que o©og cerca £ as novas situagles a gue sHo expostos. Esses
produtos de sua atividade cognitiva tém um impacto significative
na maneira pela gqual interpretam o que lhes € ensinadoe nas aulas
de Ciéncias C(GILBERT. 19g2; OSBORNE, 1982, DRIVER, 19830, Estes
trabalhos fazem parte de um grande movimentoe em Educagioc em
Ci#éncias que tem por objelivo invesligar, buscandoe compreendsr, as
concepcSes dos estudantes sobre o©s conceitos cientificos e sua
influéncia na aprendizagem de novos conceltos. Neste sentido
muitos autores buscaram investigar as concepefSes dos alunos em
relagfco ao conceito de Equilibrio Quimico C(CACHAPUZ, 18883,
COUSSARSKEY & 2 GORDDETIKY, 1388, 1987, 19882 ; (HACKLING, 1835,
198682 ;. (JOHNSTONE, 19772, proponde alguns métodos para obter as

informagBes re=lativas Aas compreensdes dos alunos. Cachapuz &
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Maskill (19280 copltaram pelo Word Association Test (WATD, engquanto
Sussarsky & Gorodetsky (19880 utilizaram o metodo de Constrained
Word Associations. Ambos consistem na apresentacifo por escrite de

palavras—chave relacionadas aoc conceito em guestdo. Taiz palavras

Il

&N

Yo apresentadasz =m folhas separadas nas gquals os estudantes deve

=]

3

i
0]
0
3
0
4]

rer culLras palavras o cequenas I'rases que conslderem
relacionadas a cada conceitor-chave inicial. Com o mesmo objetivo,
Hackling & Garnett 19852 realizaram entrevistas nas quais
aplicaram um instrumento envolvendo uma série de gquestdes gque
requeriam dos estudantes a aplicagio de seus conhecimentos sobre
Fquilibrico Quimic<o para resclvé-las.

Os trabalhos relativos as concepefes dos alunos revelaram gue
o concelto de Egquilibrico GQuimico vem sendo compreendido em grande
parte de forma digstorcida. Johnstone , MacDonald & Webb (19772
observaram que al unos da escola secundaria na bEscdcia visualizavam
os sistemas em =guilibrio comoe existindo em dois compartimentos
separados e independentes. Os estudantes evidenciaram ainda n3o
compreender o significado da convengdo de dupla seta, associandoe a
eventual diferenga em seu tamanho a diferenga nas veloclidadss das
reac®es direta = 1inversa. Demonstraram também dificuldades em
relac3io ao efeito dos catallisadores no estado de sguilibric e na
aplicagio do principico de Le Chatelier.

Nos trabalhos realizados por Hackling & Garnett (1985,
1G86E>, os estudantes evidenciaram problemas na compreensdc dos
aspectos quantitativos do Equilibric Quimico e da velocidades das
reages. Segundo o©% autores, o3 alunos apresentaram dificuldades
em:

% explicar alteragdes nas veloclidades das reagiBes dirsta e
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por

3¢

inversa até gue o sistema atinja o equilibric quimico;
considerar as rea¢gdes direta ¢ inversa separadamente.

Er relacd3o &35 concepgfes distorcidas, ag mais significativas
eles apontacias s3o apresentadas a seguir:

a velocidadesr da reagic direta aumenta com © tempo até o
equilibrio;
a velocidade da reagido inversa modifica-se da mesma forma gue a
velocidade da reagdo direta;
existe uma relagfo aritmetica simples sntre as concentragdes de
reagentes £ produtos no equilibrio;
guande um sistema esta em equilibrio e ccorre uma alteragdo em
suas condigcSes, a velocidade da reagdo favorecida aumenta mas
a velocidade da ocultra reagcdo decresce;

a constante de equilibrio muda se as concentracgdes de uma ou
mals espécies do sistema sHo alteradas;
a constante de equilibrio permanece constante se a temperatura
do sistema for alilerada;

o catalisador pode afelar diferentemenie as reagSes direta
inversa.

Gorodetsky & OGussarsky (189865 apontam como azpectos  de
= P

compreensic prohlematica:

3

a itdentificagd3oc de sistemas guimicamente squilibrados;

a natureza dindmica do egquilibrio;

a constiéncia da constante de squilibrio;

a aplicagfo do Principio de Le Chatelier;

sistemas que =nvolvam duas reagdes com eiementos em comnum,;
efeito do catalisador em sistemas em equilibrio;

interpretaciEo da composicio constante no estado de equilibrio.
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Johnstone C A7 considera  ogue o3 alunos evidenciam
difiruldades em relagio a alguns Lépicos do concelto de Equilibrio
Quimitco devido & natureza abstrata inerente aoc assunto. A
influéncia das experiéncias prévias dos estudantes com outros
teapicos da guimica ou em outras disciplinas come a fisica &
destacada por Hackling (19880 e Gorodetsky (198582, A dliima autora
aponta ainda a dificuldade de se compreender <o comportamento do
sistema no nivel microscodpico.

Todos estes trabalhos empiricos gque procuram investigar
a compreensio dos alunos schre equilibrio quimico
ASsSuUmem pressupostos construtivistas para a
interpretagio dos resul tados cohiidos.

A abordagem construtivista considera a aprendizagem como um
processe ative de construgio individual de conhecimentos que
envolve a elaboragio de significados atravées das interagdes
zoriaiz e das experiéncias com o mundo fisico. Tal processo
envolve ainda o levantamento de possivels hipdteses e a checagemn
destas pele confronto com a situagdo em  gquestdo, buscando
cosréncia entre o observado e a estrutura de conhecimentc do
estudante. Todas essas interag@es resultam na constirugio de uma
rede idiossincraticz de relagfBes que did origem as concepggles
individuais sobre os fendmenos observados. Desta forma, na
perspectiva construtivista, a aprendirzagem dependes ndo apenas das
interacBes do individuo com © ambiente mas, também, do que esle ja
conhece (DRIVER & BELL, 1926; DRIVER &% OLDHAM, 19880,

O crescents interesse dos esducadores em Ciénclas acerca das
questSes relativas & aprendizagem de conceitos cientificos confere

as Lecrias oda psicologlia uma importincia mals significativas,
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principalmente aquelas relacionadas aos processos de aprendizagem
e suas implicag@es para o ensino no .imhit::; das =salas de aula
CKEMPA, 19822,

As tecorias de aprendizagem tornam-se necessarias na medida em
que podem oferecer subsidicos para a compreens3ic dos mecanismos
provavelmente enveolvidos na aprendizagem e, portante, iluminar o
caminho daguel es que pretendam facilita-la. Neste Ambito
encontra-se a Teoria da Aprendizagem Significativa de David P.
Ausubel CAUSUBEL, 19682,

Apesar de relativamente pouco divulgada no Brasil, a teoria
de Ausubel apresenta wvaliosas contribuig¢g@es enquanto oferece um
model o explicativo para a ccorréncia de aprendizagem
significativa. Neste trabalho, a teoria ausubeliana subsidiara a
tentativa de compreensic do processo de construgdo do conhecimento
sobre Equilibrie Quimico.

A aprendizagem significativa . para Ausubel, & um processo

no qual uma nova informag3i3o ¢ relacionada ACs2 idéialCsd
relevantels), ji& existentes na estrutura cognitiva do aprendiz.
Eszsas idéias relevantes s3c entidades psicoldégicas denominadas

1
conceltos subsuncores ou simplesmente subsuncores . Segundo Nowvak

18812, os subsungores desempenham wuma fungdo primordial na
aquisigi3o de novas informacdes, vaz gue possuem  um papel
interativo, facilitandeo a passagem de informagdes relevantes

atraves das barreiras perceptivas do individuo e fornecendo

ligag3o entre a nova informagdo recém—percebida & o conhecimento

1

Vale destacar a nota de tradutor em MOVAR, 1081 a palavra
‘subsungﬂr" nao exLsle am pcrtuguia; trata-ae de arma tentativa de
aportuguesar a palavra inglesa “subsumer”. Seria maLs ou menos

equivalente a inssridor ou subeordinader.
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previamentes adgui rido.

Auzsubel concebe o armarzenamsnto de informagfes no cérebro
como altamente organizadso, <om articulacSes formadas entre os
varics elemsntos conduzindo a wuma hierarquia conceitual. A

estrutura cogniiiva € um construto que procura representar  um

arcabougo de conceltos organizades de forma  hierarguica &
idiossincratica, correspondendo As representagfes das experiéncias
de cada individuo (NOVAK, 19810,

Desta forma, durante o processo de aprendizagem significatiwva
ocarre a interagdio entre a nova informagdo e ols) concelito(sd
subsungor{es? integrantels)? da estrutura cognitiva do sujeito,
resultande em um complexo ideacional formado pela nova idéia e
pelo subsungor mnodilicados. Este processo interativo pode ser
denominade processo de subsungio” e € representadoe de forma

esquematica a segulr:

nova : concel to subsungor
relacionada e - v produto
informagdo C existente na
crmas assimilada por D . .
estrutura cognitiva ideacional
a + A — ATa”

Csubsungor
modificadod

Nem sempre © processo de interagio enire a nova informagio e
o5 conceltos subsungores ooorrerd scobh a forma de subordinacZo. A

aprendizagem superordenada tem lugar quando conceitos previamente

aprendidos apresentam-se mais diferenciados (menos inclusivos do
- que aguele que se deseja aprender - gquse pode ser mais ample |,
mais inclusivo,

A apr@mdizag@m significativa apresenta—-se, na tecria

ausubeliana, diferenciada da aprendizagem meclnica atraves da gual

adquire—-se novas informagdes sem o estabelecimentio de inleragfes

=2



c~om conceitos relevantes na estrutura cognitiva., Vale ressaltar,
entretantce, gque as aprendizagens mecidnica & significativa fazem
parte de um continuo, podendo estar associado ao processo de
aprendizagem um maior ou menor grau de significag¢io C(NOVAK,189813.
A aprendizagem significativa pressupfe gque © alunc manifeste

disposi¢¥o para relacionar, de forma ndo arbitraria Cintencional)

e substantiva (nZEo wverbatimd, o noeve material 2 sua estrutura
cognitiva = qquies o material dispont vel seja potencial mente
significativo - U seja, passlivel de interagio com oS

conhecimentos prévios do sujeito.

Desta forma, existe uma relag3o entre a organizagdo do
contetdns - a ser apresentado sob forma de nova informag3o - @ a
aprendizagem significativa. Mazon {19890 sugere que a

explicitagio dessa relacfo seja feita segundo dois niveis. Um
primeiro, mais geral, considerando os principios gque norteiam a
facilitacio da ocorréncia da aprendizagem significativa, propostes
por Ausubel (19883, Um segundo nivel, mais especifico, através da
consideragdo de alguns critérios operacionais, relativos a
aprendizagem de conteudos guimicos, que foram propostos  por
Schnetzler (1988 apociados em idélas de ocutros educadores ¢ CARIN
& SUND,1975. TENNYSON & PARK, 1880; JOHNSTONE, 1982, KEAN, 18820,

Os principios propostos por Ausubel (1968> para a facilitagdo
da oocorrdéncia de aprendi zagem significativa SaAC o5 de
diferenciacfo progressiva e reconciliagdo integrativa,

Ouando um conteudo ¢ programado de acordo com © principic de

diferenciacio progressiva, as ldélas mals gerais = inclusivas sZo

apresentadas primeiramente, e progressivamente diferenciadas em

ceus detalhes e espscificidades. Tal sequéncia de apresentagdo,
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provavelmente corresponde a sequ@ncia natural de aquisigidoc de
conhscimentos pelo ser humane. Essa afirmagio baseia-se em duas
hipdteses:

i, & muite malis facil para © ser humano compreender os aspectos
diferenciados de um todo, mais inclusive, aprendido previamente,
que compreender < todo a partir de suas partes diferenciadas.

ii. o conteudo ode uma disciplina especifica € hierarquicamente
organizade na mente dos aprendizes de forma que as idélas mals
inclusivas ocupam o topo da estrutura e, progressivamente,
subsumem proposigcdes, conceltos e dados factuais menos inclusivos
e mais diferenciados CAUSUBEL, 19682,

O principio de reconciliagdo integrativa & descrit por

Ausubel (18968) como sendo a antitese das abordagens usualmente
adotadas nos livros textos, gue tendem a compartimentalizar oS
conteudos apresentados. Desta forma, al ém de considerar o
principic da diferenciacio progressiva, a organizacio de  um
contetido deve ainda explorar relacdss entre i1deéelas esou concelilos,
explicando semelhangas e diferencas importantes e reconciliando
inconsisténcias reals ou aparentes,

Para se atingir a reconciliagio integrativa de maneira mals
eficaz, deve-se organizar o ensino de forma a contemplér conceitos
mais amplos = mals especificos, = suas relagdes, “descendo e
=ulinde® nas estruturas concelituais hierarquicas, a medida Qque a
nova informaciEoe € apresentada (MOREIRA, 19330.

Segundo Aragdoc (19786D, cs principios de diferenciagdo
progressiva e reconciliagio integrativa s3o mais eficazmente

aplicados guando grganizadores pre&vios também sIo empregados no

tratamento do conteldo.
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D=z organlzadores prévios s3o estratéglias propostas por
Ausubel 19880 para mani pul ar deliberadamente a estrutura
cognitiva do aprendiz, com o objetivo de facilitar a ocorréncia de
aprendizagem significativa.

Ao Tornecer—se uma nova informagdo aoc sujsito pode acontecer

Ae nI¥o haver, =m sua estrutura cognitiva, conceitos relevantes em

disponibilidade para ancorar a nova aprendizagem. Nesse caso,
Ausubel recomenda a utilizagdo de um material introdutdrico — um
texto, uma atividade ou mesmo um experimento — que envolva idéias

mais gerais e mais inclusivas gque © conteudo a ser apresentado
postericormante. FPor outro lado, se conceltos adequados estiverem
disponivels o= corgani zadores prévios poderZEo servir tolw)i{lw
elementos de ligacfc entre novas aprendizagens e subsungores
relevantes especificos. Nos dois casos a fungio do organizador
prévic & colocar em disponibilidade, na estrutura cognitiva do
aprendiz, olsD subsungorlesl necessariolsd para a nova
aprendizagem, atuando assim, como uma ponte cognitiva®™ entre o
que  ele Ja sabe @ ] que necessita saber para aprender
ﬁignificativam@nte a nova informagcio que lhe € apresentada (NHCOVAK,
1981 ; MAZON, 19890.

Os ecritérios operacionais, propostos por Schnetzler (18262,
para a organizagio de conleudes quimicos dizem respeitoe A
relaciconabilidade enire:

# fatos o generalizagles;

® definicdes, exenplos & nIoc exemplos de conceltos gquimicos;

#® niveis macroscodpico, representacional e microscadpico do
conhecimento gquimlco,

Tais critérios serifo apresentados a seguir.



PELACTONAMENTO ENTRE FATOS E GENERALI ZAQOES

Na organizagi3c de conteldos quimicos a relacionabilidade

entre fatos e generalirzagBes envolve um intercambio dindmico entre

estes. Ou seja, & precise considerar que fatos sEo eventos
obzservavels =] reprodutivels sobre os guails se efetuam as
generalizagles. Assim,estas sZo formul acBes que exprimem

regul aridades observadas em fatos e gque sdo apresentadas sob a
farma de conceitos, principios, leis ou teorias. As generalizagBes
permitem ac homem tanto construir explicag@es para os fendmenos
que observa, como efetuar previsdes acerca de outros fendmenos.
Sends assim, carece de sentido a abordagem de qualquer conteddo
quimico sSem Jqu£ & apresentagioc de uma generalizagfo venha
precedida de varios fatos, de forma a possibilitar gque esta seja
logicamente compreendida.

Por exemplo, a relagfoc matematica entre as concentragdes de
produtos e reagentes no estado de equilibrio quimico - a constante
de equilibric - expressa uma regularidade . De modo geral, ao se
estabelecer a razio enire as concentragdes dos produtes e as
concentracides  dos  reagentes, observa—-se que tal gquociente €
constante, podende ser sempre escrito para qualguer sistema quando
atinge © equilibric guimico CCAMPBELL, 189652, Desta forma, a
apresentagio desta generalizagZo deve - se estiver presente a
intengZo de facilitar a ocorréncia de aprendizagem significativa -
zer precedida ou sSucedida de wuma série de fatos envolvendo
concentragfes de reagentes = orodutos medidas no estado de

equilibrio.



RELACIONAMENTC ENTRE DEFINICIES, EXEMPLOS E NAC EXEMPLOS DE

CONCEITOS

Ty a concepgido de Ausubel o conceitos  congistem nas
abstragles dos atributos essencials gQue S&c Ccomuns  a uma
determinada categoria de ob jetos, event os ol fendmenos,

i ndependentemente da diversidade de dimensSes outras que nao
aquelas gque caracterizam os atributos essenciails comparitilhados
por todos oS membbros da categeria. Os conceitos s3o, portanto,
ideias abstratas, gengricas e idiossincraticas CAUSUBEL, 1988,
AUSUBREL, NOVAKXK & HANESIAN, 19800.

De uma maneira gerazl, na idade escolar, a agquisigdo de novos
conceitos se da por melio do processo de assimilagdo de conceitos.
A operagio preliminar mais fundamental atraveées da qual o individuo
adquire o nove significado do conceito por meio da aprendizagem
receptiva envolve a abstragfo das caracteristicas determinantes e
comunse -~ atributeos criteriais - de um conjunto de objetos ou
eventos., Assim, 280 oS atributos criterialis que permitem
determinar e discriminar membros (exemplos? ¢ nio membros {ndo
exemplosd do concei to CAUSUBREL, 1968; TENNYSON & PaARK, 1920; KEAN,
19820,

Dependendo dos atributos criteriais do conceito este pode ser
definido operacional ou formalmente.

As definic@es opsracionais expressam atributos concretos ou

perceptivelis, enguanto definigdes formals consideram atributos
abztratos oo nEo perceptiveis (KEMPA & HODGZON, 1783, O conocel o
de reacio guimica, peor esxemnplo, pode ser expresso come  uma
transformagio com a formagdo de um novo material’, evocsando



atributos passivels de serem percebidos e, portanto, configurando
uma definicio operacicnal. Por ocutro lado, sua defini¢ioc formal
pode ser expressa comoe "uma transformagio envelvendo um rearranjo
de &stomos ou ions't,

Uma organizagioc de conteddoe gque vise facilitar a ocorréncia
de aprendizagem significativa implica, portanto. em eénfase nas
definicBSes operacionais e que estas precedam as forma:s pols,
neste caso, n¥c sera possivel apresentar exemplos e niEo exemplos

perceptiveis (HERRON et alli., 19775,

BELACTIONAMENTO ENTRE OS NIVEIS MACROSCOPICO, MICROSCOPICO E

REPRESENTACI ONAL

Johnstone (1982) propde a classificagio do conhecimento
quimico em trés niveis: macroscoplco, microscoéplao e
representacional.

Mo nivel macroscopico estdo aqueles Lépicos do conhecimento
quimico passivels de visualizagBo concreta, bem como de analise ou
determinacio das propriedades dos materiais =] de Suas
transformactes,

Mo nivel microscodpico encontram—se informagfes de natureza
atdmico-molecul ar, envolvendo, portanto, explicagfes baseadas em
termos abstratos come Atomo, molécula, ion, elétron, e=toe. Os
conhecimentes guimicos relacionados neste nivel possuem a fungdo
de explicar e fazer previsles relaclionadas aoc nivel macroscodpicoco.

Finalmente, 03 conteldos quimicos de natureza simbdlica estdo

agrupados no nivel representacional, gque compreende informagdes
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inerentes a linguagem gquimica, como fdrmulas e equagles guimicas.
Tais informacdes tém por finalidade representar, sistematizando e
facilitando a <omunicagfo, os fendmenos, fatos e regularidades
observados macroscoplcamente = interpretados =354 Ltermnoes
microscodpicos,

Assim, com o objetivo de promover a interrelag3o entre estes
trés nivels, Johnstone (1982) propfe gque a apresentagdo e
problematizaqic: de informacBes no nivel macroscédpico precedam a
consideracic de nogles microscodpicas e que sejam explicitadas

suas relacSes. Segundo Schnetzler (19882

mensinar conteludos abstratcos sem introduzir previamente contetdos
moacroschploos, impossibrlilita justificar « necessidade de se
aprender nogles microschpicas gue expliguem & racionalizem oS

Fendmenos macroscoplcanente observados’™.

spesar de muitos trabalhos de investigacic envolvendo o
conceite de Egquilibrio Quimico terem como referéncias pressupostos
construtivistas, a percepgdo, muitas vezes intuitiva ou advinda de
experiféncias dos professores em sala de aula, das dificuldades que
envolvem o© ensino e a aprendizagemn deste conceiltc remste oS
pesquisadores a procura de  alternativas.

Buscando auxiliar os estudantes na formagZc de Iimagens dos
processos  invisivels que té&m lugar no fendmene do Equilibio
Quimico, alguns autores sugerem 2 utilizac%o de analogias COLNEY,
1o88>; C(RILEY, 1984>; (GREEN, 1982> ou modelos fisicos CRUSSELL.,
1988 ; CDUNN, 19802, Muitas dessas zugestfies foram analisadas por
Pereira C(198%ad, que apontou dificuldades gque podem ser criadas

por tais modelos e analoglas.
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Dutra wvertente de pesquisas scobre Equilibrio Quimico envolve
a questio da resolugio de problemas. Em sua investigac¢io, Camacho
% CGood (19839) procuraram acompanhar os procedimentos utilizados
por especialistas e iniciantes ao longo do processo de resolugio
de problemas.

Uma revisXZo sobre as pesquisas ja realizadas envolvendo o
conceito de Equilibric Quimico evidencia que a maior preccupacdo
des pesquisadores tem sido o levantamente das concepgBes dos
alunos. Entretanto, nf¥o se faz a relagfo entre © processo de
ensino e a aprendizagem de tal conceito. Ou seja, o foco das
atencBes n8o tem sido dirigido & dinamica que envolve o processo
ensino—aprendizagem em sala de aula. Os pesquisadores nIo  Leém
puscado explicagd®es para as distorgBes conceituals no processo
deflagrador da aprendlzagem dos aspectos fundamentais de
equilibric guimico, mas sim fora dele. NXo se evidencia uma
analise mais profunda dos aspectos envolvidos no processo de
ensino do conceito mas sim daqueles concernentes a aprendizagemn.

PDessa forma, pode-se apontar este trabalho como passivel de
oferecer contribuicBes no sentido de buscar o estabelecimento de
relagBes entre a aprendizagem do conceltoc de Equilibrico Quimico =
o processzo de ensinoe responsavel por sua deflagragfc, utilizando

come subsidios as idéias expostas neste capiltulo,
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CAPITULO I

COhEﬁDERACéES METODOLOGICAS DO CASO SOB ESTUDO

A ABORDAGEM QUALITATIVA NA PESQUISA EM ENSINO DE CIENCI AL

Nas wltimas décadas evidencia-se um crescente inleresse no

zentido de compreender a natursza do processe ensino-aprendizagem
em salas de aula de ciéncias. As pesquizas relacionadas a esta

area de conhecimento tém enfatizado a utiliza¢do de métodos
associados A pesquisa gualitativa. Entretantoe o significado do
termo “pesquisa qualitativa" permanece passivel de questionamento
CLYTHCOTT & DUSCHL, 1880>. Bogdan (19822 define a pesquisa
qualitativa destacando cinco caracteristicas que devem
constiui~la.

Primeiramente enfatiza que Lem o contexto natural como fonte
direta de dados. Assume-se, ent3co, Jque © comportamento humano &
significativamente influenciadc por seu ambiente de insergio.

Em segundo lugar aponta para sua caracteristica descritiva
destacande que a abordagem qualitativa implica na assuncic de gus
nada & trivial, e qual quer detalhe pode ser passlvel de
contribuicdes no sentide de facilitar a compreens3o do que esta
sendo estudado. Sendo assim, na busca da compreensdc do contexto
em gquestio o pesquisador ndo reduz indmeras paginas de descrig¢do e
ocutros dados a simbolos numéricoes, mas brocura analisa~-los em sua
riqueza e 4diversidades.

Outra caracteristica destacada pelo autor refere-se ao fato
de os pesguisadores envolvidoes em uma abodagem qualitativa estarem
interessados nas gquestfes processuals € n3o simplesments nos
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resultados U produtos. Neste sentidoe apresenta-se
particularment e adequada a investigagBes no contexto da sala
possibilitando o acompannamento das interacdes e da dinadmica
envelvidas em seu dia a dia.

Em uma alrordagem qualitativa a analise doz dados tende a
seguir um processc indutive. Segundo Bogdan (1882), neste modo de
analise, nico sSe busca apenas montar um Qquebra-cabecas de imagem
conhecida, maz sim construir-se tal imagem, gque toma forma a
partir do momento que se coleta e examina suas partes. Sendo assim
o pesqulsador planeja dispender parte de seu estudo aprendendo
sobre as guestBes relevantes gque se colocam ac longo do processo.

Finalment e merece destague a hatureza essencial da abordagem
qualitativa gque ¢ a de envolver o significado. O foco de interesse
de um pesquisador nesta perspectiva estd nas maneiras atraves das
quais as pessoas atribuem sentido aos acontecimentos. Atraves da
compreensdo cla perspectiva dos sujeitos envol vidos nas
investigagdes, o pesguisador gualitativo tem a possibilidade de
jluminar a dimamica inerente a cvada situvagZo. Assim, segunde Ball
1983, cada pesgquisador produzird, = passarda pela experiéncia de
produzir, um estudo qualitativeo como uma unica e idiossincratica
=zarie de event os.

A opg¥o por uma abordagem de pesquisa gqualitativa aquiadvén,
primeiraments, da consideragio que a melhoria da qualidade do
processe de construgio do conhecimento quimice em sala de aula
relaciona~se diretamente & apreensfio da dindmica de tal processo =
das influgncias das condigS@ez oferecidas pele contexto. Dessa
forma tal abordagem, considerando as caracteristicas anteriormente
apontadas, apresenta-se adequada por possibilitar o acompanhamento
e compreensdo do processo ensino-aprendizagem em toda sua riqueza
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e complexidade. E exatamente esta natureza, complexa do sbjeto de
investigagio gue susciia a opgic de se proceder a um estude de
caso, com @ objetivoe de configurar da forma mails completa possivel
a dinamica do proé@sso de construgio do conhecimentc sobre
equilibrico quimico em sala de aula.

Segundo Bogdan(1882) um estude de caso consiste em um exame
detalhado de um contextio. um objelto, ou ainda um evenits em
particular. Apresenta-se sob formas diferenciadas conforme envolva
estudos histdricos, observacicnals ou histérias de vida.

No estudo «de caso observacional, como nesta investigagZo, a
técnica mals wutilizada para a obtengido de dados € a observag3do
participante e o foco do estudo pode ser uma organizagdo

particular, como uma sala de aula por exemplo.

O CASO ESTUDADO

O conceito de Eguilibrio Quimiceo wem sendoe abordado, na
maioria falatN curriculos de segundo grat mrasileiros,
preferencialmente no segundo semestre do segundo ano. Sendo assim,
procedeu-se a um estudo de casc envolvendo uma classe da segunda
série do segundo grau, de uma escola publica da Rede Municipal de
Belo Horizonts., constitulda por trinta e sete alunos.

A escolha desta classe baseocou-se no fato de ser =la conduzida
por um professor tido por seus pares e pelos alunos da escola como
diferenciade na busca de inovacdss., Cu seja, o professcor resosbsu a
indizacEe para pariicipar da pesguisa por demonsirar goeriura em

relacfio a mudangas e estar habituado a recebsr em SUa  C1a5R@
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inovadeoer = manifesta sentir-se corgulhoso de sua reputagio
profissional.

A escola estd situada =m um bairro distante aproxi madamente
10 km de centro de Belo Horizonte, habitado supostamente por
pesscas de origem social média-inferior, sendec esta a populagio
que a frequenta. A vida da escola parece ser dinamica peoeis, no
periodo das observacBes, varias atividades extra curriculares
foram propostas.

Ao longo do processo de ensino a classe fol dividida em
grupos de trabalho responsavels pela apresentagio de téplcos do
contetde (ver descrigio detalhada no capitulo IV) durante as
aulas.

Os alunos da classe sob enfogque demonstraram ter um bom
relacicnamentoe entre si, ©com o professor, dirstores = oulras
classses, e ndEo relutaram em abrir espagos para as observagdes,
entrevistas e outras atividades realizadas pelo pesquisador,

imbuidos de um forte espirito de colaboragio.

DESCRICAD DOS PROCEDIMENTOS UTILIZADDS PARA A CCOLETA DE DRADOS

Tends em vista o objetiveo inicial do trabalho de analisar as
Cconcaepgoes construidas pelos alunos sobre o concelts de Equilibrio
Suimico em relagio Ads condigles proplciadas pelo ensine para a
produgfo deste conhecimento, buscou-se levantar infornmagBes qus

rossibilitassem a caracterizagdo:

i, das condicdes de producfo do conhecimento de Eguilibrio Quimico
em sala de aula;
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i1i. das concepgles de ensino, aprendizagem e conhecimento do
professor ;
iii. das concepgdes construidas pelos alunos sobre Equilibrio

Quimico.

Desta forma foram seleciconados procedimentos adequadoes para

cada caso m especial, constando basicamente do registro das
aulas, entrevistas a alunos e professor, coleta de material
produzi do pelos al unos = pelo professor em diversas

circunstancias.

Em wuma investigagio desta natureza ¢ possivel delinear-se
alguns procedi mentos gerals antes do inicio das observagBes, mas
& imprescindivel redimensionad-los ou mesmo  introduzir novos
procedimentos gue se adaplem A natureza dinfmica doz processos
observadoes o & rigquera de informacdes que os snvolve. Sendo assim,
a2 coleta de dados scobre o processo ensino-aprendilzagem do concelitlo
de Equilibrio Quimico ocorreu basicamente segundo trés caminhos:
a. Coleta de informagdes previamente delineada em fungic dos
objetivos da invesiigagdo;

b, Coleta de informagles delineada ac longoe do processo;
. Coleta de informagfes a partir de atividades propostas pelo
professor.

Descrevem-se separadaments o3 procedimentos utilizados em
cada uma das situagcBes buscando explicitar a natureza fluida e
aberta do processo no gual se selecicna ou e constro: os
procedimentos  para a coleta dos dadeos. Ou seja, pretence-se
registrar os procedimentos utilirades na i1nvestigag3oc de forma a
estabelecer relaglBes com a dindmica gue envolve o dimensionamesnto
da coleta, a cobtengdco das primeiras informagfes, sua anali=ze, o
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redi mensiconament o ¢ assim sSucessi vamente.

COLETA DE INFORMAGZES PREVIAMENTE DELINEADA EM  FUNGZAO DOS

OBJETIVOS DA INVESTIGAGAC

Descrevem—%¢ agqui procedimentos adotados para a obtencio de
informagcSes gque ndo dependeram, inicialmente, das caracteristicas
especificas do contexto estudado.

Vale ressaltar que em linhas gerals tais procedimentos foram
delineados antes de se entrar em campo, porém, em seus aspectos

especificos, sofreram ajustes e modificagdes ao longo do processo

de investigagIo.

ORIERVACAO DAs AULAS

A coleta de informagles relativas ao ensino-aprendizagem
conzistiuvu na observacgifo e na gravagdo de todas as aulas que
envol veram o conteudo de Eguilibrio Quimico. Para o registro,
ytilizou—-se um gravadaor . semel hante ao utilizado pelos
reporieresl.

Aleém das gravagSes, foram feitas observasBes em um didrio de
campo gue consistiram basicamente do registro de aspectos gerais
das aulas. comenliariocs referentes ac engajamento dos estudantes ou
algum cutro aspecto considerads relevante, e do registro do que
sra escrito na lousa. Foram gravadas 2 (novel aulas nas guals os
grupos sxpuseram o conteudo, bem como 4 (qgquatrod aulas de
exercicios, cnde os alunos trabalharam em conjunto sob  a
orientacio do professor.
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ENTREVISTAS COM O PROFESSOR

As entrevistas realizadas com o professor foram elaboradas de
forma semi estruturada e inicialmente planejadas com o objetiwveo
geral de buscar saber;

- suas concepedes scbre ensino, aprendizagem = conhecimenio;

- zeus aobjetivos ac ensinar o conteudo de Equilibrio Quimico;

- os parametros considerados para nortear sua agfo em sala de
aula;

- suas expectativas em relagldo A aprendizagem dos alunos;

- sua percepgdo e avaliagio do processo ensino-aprendizagemn.

Val e ressalitar quie, apesar de Lterem aido previamente
delineadas, e o foram por apresentarem-se como um instrumento
adequade & natureza da i1nvestigagdo, as questSes especificas
abordadas surgliram da necessidade de obLer -se maiores
ezcl arecimentos sobre determinados Lépicos ao longo da observagdo
do processo. Sendo assim, oS roteiros foram elaborados de maneira
geral = a proposicds das questBes mars especificas surglu no
momente da propria entrevista, gquands consideradoe pertlinenle.
Mesta forma, foram realizadas trés entrevistas - uma antss do
intcio da= aulas, outra em uma =tapa lntermedidria = a Ultima
2 final das observag@es -~ em logal e horario previaments

combinados e a critérico do professor.

PRIMEIRA ENTREVISTA

O encontro com o professor ocorreu apds a primeira aula scbre
Equilibrio Quimicoc. A entrevista fol realizada na propria escola,
em uma sala tranquila ¢ sem a pregsenga de outras pessoas. O
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professor mostrou-se muito disponivel no sentido de informar o que
fosse solicitade além de, com frequér;cia, tecer comentirios
relacicnados ao assunto, resgatande suas experiéncias come aluno e
professor, demonstrande sempre a intengio de contribuir. Foram
propostas questides que envelviam os seguintes aspectos:
» formagio e eXperiéncias com o ensino de Quimica;
* justificatiwvas para a estratégia utilizada;
¥ pontos positivos e negativos da estratégia utilizada;
* parametros norteadores da pratica em sala de aula;
# ensino de Eguilibrioc Quimico;
¥ tépicos do contetde a2 serem  abordados.

Apds a transcrig¢fo, a entrevista fol analisada com o objetivo

de se buscar elementos para a segunda entrevista.
SEGUNDA ENTREVISTA

Na segunda entrevista, realizada em condi¢Bes semelhantes a
anterior e organizada a partir de informag@es-elementos obtidos
naquela ocasifo e no decorrer das observagdes das aulas,
procurcu~se explicitar:

»# as expectativas do professor em relagio ao desenvolvimentio
de habilidades nos alunos e da aprendizagem de Egquilibrio
Cuimico:

* as= concepgBes do professor em relagfoc 4 avaliagho da
aprendl zagem

Da mesma forma gque a primeira, a segunda entrevista foi
transcrita = analisada tende em vizta © planejamentc geral da

terceira esntrevista, descrita a seguir.
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TERCEIRA ENTREVISTA

A Gltima entrevista teve como objetivo principal registrar as
percepgBes do professor em relagic ao processo ocorrido em sala de
aula. Neste momento solicitou-se que fosse feita uma avaliag3o
ressaltando pontos positivos e negativos, abrindo-se espago para
cutros comentaérios.

Nesta entrevista também esteve presente a preoccupagdoc com as
concepeSes de ensino e aprendizagem trazidas pelo professor. A
opgio de tratar destas questBes na etapa final da investigagio
teve como obietive permitir que fosse estabelecida uma relag3o de
confianca, de forma gque as manifestagBes pudessem ocorrer mails
naturalmente e n3o imbuidas pelo mede de julgamentos ou de
acusagles, além de procurar evitar com gue o© professor se
precocupasse, a© longo do processo, com tals questSes, de forma que
sua pratica sofresse o menor numero possivel de interferéncias.

Em todas as entrevistas realizadas com o© professor, © clima
configurou—se o© mals cordial possivel. Ac longo do processo de
investigacio, houve ainda a possibilidade do estabelecimento de
conversas informais entre o pesqui sador =] o] professor,
contribuinde significativamente para a elucidagfio de alguns
aspectos importantes relacionados & histéria da vida profissional

do professor.

COLETA DE INFORMAGZES DELINEADA AO LONGO DO PROCESSO

A pesquisa gqualitativa envolve a observagdo e a analise
simultanea do que se registira acontecer. Desta forma, ac longs da
investigagXZo percebeu~-se a necessidade de redimensionamento de
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alguns procedimentos e da busca de novos gque auxiliassem na
configuragio mais abrangente do objeto investigado.

O delinsamento dos recursos a serem utilizados comegou a ser
revisto = ampliadoe a partir do momento em Jue se leve acesso ao
tipo de estratégia proposta pelo professor para trabalhar o iLdpico
Equilibrie Quimico.

Nos itens a segulir procura-se, além de descrever oS
procedimentos utilizados para a coleta de informagles, explicitar

os critérios envolvidos em seu redimensionamento,
ENTREVISTAS COM GRUPOS DE ALUNOS

No processo observado, a turma foi dividida em grupos, como
descrito anteriormente. Sendo assim oS alunos estiveram
distribulidos., a cada apresenta¢fo, em dels grupos distintos: um
grupe apresentandoe o© contedde e os outros assistindoe as
apresentagles.

Apés cada aula, gque envolvia a apresentagioe de um ou dois
grupos, &s  alunos fforam entrevistados em horario previamenie
combi nadao. Ao solicitar~se a colaboragfo para as entrevistas
deixou-se claro que estas serliam sigilosas, Jque apenas as pPesEsoas
do grupe poderiam estar presentes e que estas nBco  teriam
propodsitos avaliativos. Além disto procurou-se esclarecer gus ©
comparecimento niEo seria obrigatdrio. Observou-se, porém, que nio
houve auséncias a nio ser dagqueles que nZ¥o frequentaram as aulas
no dia de sua realizagZo.

Para a seleg¢¥o dos alunos, utilizou-se o critério de convidar
ofs) grupol(s)d apresentadorlesl e um grupo assistente. Os grupcs
foram escolhidos sob rodizio, de forma que todos os grupos puderam
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ser entrevistados pelo menos duas vezes: uma como apresentador e
cutra como assistente.

Como o= alunos entréevistados pertenciam aos deois grupos
citados anteriormente, as guestBes abordadas foram diferenciadas e

tiveram por objetlvo:

- Em relacdc acs grupcs gque apresentaram o contetdos -

whuscar informagBes sobre o processce de preparagic  das
apresentagdes ;

®huscar informac®es acerca da compreensio dos  alunos  em
relagic ao conteudo especifico trabalhado;

*xsondar suas concepgdes em relagio aos conceltos de
Equilibrio, Equilibrio Quimico = Constante de Equilibriec
(considerados pelo professor importantes de serem compreendidos);

wbhuzcar explicitar a compreens3c dos alunos em relagioc a
al guns conceitos gque ao longo das apres=sntacdes pareceram

distorcidos.

— Em relacgio aocs grupos gque assistiram as apresentacBes —

®*buscar levantar pontos que lhes pareceram claros ou nZEo:

®sondasr sua conpreensio em relagio aos concel tos de

Equilibric, Eguilibrio Quimico ¢ Constante de Equilibrio.

DESENHOS CATIVIDADE 15

Ho decorrer das apresentagles dos grupeos e da reallizagio das

entrevistas, pode-se perceber que o3 aluncs manifestavam confundir

41



o estado de equilibrio atingido pelas reagles quimicas com sua
representagio escrita, evidenci ando uma deficiéncia na
discriminagio entre os conceitos de reagdo quimica e equagdo
gquimica. Uma aluna, por exemplo, durante a apresentagdo utilizou
indigscriminadamente as palavras squagio e reagic, tomando varias
vezes uma pela cutra. Buscou-se, entfo, propeor acs estudantes uma
atividade gue objeitivasse explicitar come concebiam o estade de
squillibric quimico.

A tarefa consistiu na seguinte solicitagHo:

» Ceonsiderande a reagdo guimica representado palo eguogdo

===

“Orgy T N9y

deserhe 'o gue wocd veria se fosse possivel ver’ durante a

“Oz¢ gy * N9 g

ccorr&ncia da reagdo. Apresente o desenho em trfs etapas: a
primeira representande o inicie da reagfo; a  segunda
represantando wma  etoepa intermediarioc e o terceira
representando o estado de eguilibrio guimico.”

Fota atividade fol realizada por teoda a turma, ao final de um
pericdo de aulas e, mais uma vez, enfatizou-se seu carater niEo
obrigatdrio.

Os desenhos feitos pelos alunos evidenciaram muitas de suas
concepgies em relagfo ao estade de equilibrio  guimico. A
utilizaclo deste instrumento possibilitou a emergéncia de trés
outros procedimentos, descritos a seguir, e que foram propostos

com o objstive de ampliar a compreensdo scbre as concepgdes dos

alunos.

DESENHOS CATIVIDADE 25

Na primeira atividade de desenhos os zaluncs evidenciaram,
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mais uma vez., a confusio entre o estado de equilibrioc e sua
representagio escrita, a equagdo quimica.

A analise da sclicitag8o feita antericormente = dos desenhos
produzidos lewveu a elaboragio de algumas hipdéteses:
- a apresentagio da eguagdo por escrito poderia estar
influenciando os alunos no sentido de evocar a correspondéncia da
forma de seus desenhos & forma da egquagdo;
-~ a solicitagie do dessnhoe em  trés etapas poderia  estar
facilitando a azsociagio na qual a primeira etapa poderia
corresponder aos reagentes, a segunda etapa a dupla seta e a
terceira aos produtos.

Sendo assim, uma nova atividade fol proposta. ZSeoliciiou-se,
verbalmente, gue os alunos considerassem a reagfo entre o iodo
{I.2 e © hidrogénio CH23 levande & produg3o de iodeto de

2

hidrogeénico CHID, reagZo esta gue atingiria o estado de equilibrio.

>

Suger iu-se que desenhassem o gue veriam, se fosse possivel ver,”

durante a ocorréncia da reagfo. Determincu-se que os desgenhos

representassem a etapa inicial e o estado de equilibrio quimico.
Fsta atividade foi realizada, nos mesmos moldes da anterior,

por toda a turma, zo final de um periocdco de aulas, enfatizando-se

zey carater ndo obrigatdério.

ATIVIDADE ENVOLVENDO A CONCEPQEC DE EQUILTBRIC DIMNAMICD

A partir da analise dos desenhos e das manifestagfes dos
alunos nas enirevistas em grupo, pode—se perceber gue a2 concepgdo
de equilibric dinAmico n3o se apresentava explicitada. Sendo
assim, elaborou-se uma atividade C(Anexo 12 que consistiu de duas
quest@es a serem respondidas. Tais quest@es tiveram por objetivo
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‘evidenciar a= concepgtes dos alunos a respeito dos  aspectos
dindmicos do equilibricguimics e foram aplicadas a toda a turma.
Procurou—se ainda explicitar as concepgBes dos aluncs em
relagio ao dinamismo do estade de equillibrio, através de uma
atividade pr-oposta aos alunos Nas entrevistas individuais

descritas a seguir.

ENTREVISTAS INDIVIDUAIS

A primeira atividade envol vendo desenhos oropiciou a
emergéncia de critérios para a2 selecio dos alunos que
participariam das entrevistas individuais.

A observacgio e anidlise dos desnhos elaborados pelos alunos
possibilitou a identirficacfo de alguns gr upos de ide&ias
relacionados 2 reprezentagdo do estade de egquilibrico guimico

conforme considerassem:

i.apenas os produtos em recipientes separados;
1i.apenas os produtos no mesmo recipiente;

1ii. produtos = reagentss em recipientes separados;
iv. produtos e reagentes noe mesmo recipiente;

v. apenas os raagentes,

A partir da organizagZo dos grupos selecionou~se a metade do
nimero de alunos de <cada grupe que foram entic entrevistados
individualmente. Essa selegio advelio da necessidade de reducifio do
numerc de alunos para wviabilizar a entrevista, contemplande os
di versos grupos.

Durante a8 entrevistas, procurcou-se ddiscutir o desenhos
produzidos buscando explicitar ainda mals a compreensio dos alunos

44



zsobre aspectos relacionados ao conceito de Egquilibrio Quimico.
Ruscou-se, ainda, informac@es sobre a compreensio do dinamismo
caracteristico do estado de equilibrie atravées da seguinte
atlvidade:

" Srlicitou-se a observacic da sequéncla de representagles

a segulr
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informando—s= Jue se procurava retratar de forma esquematica o
estadeo de eqguilibric de um mesmo sistema em Lrés momentos
distintos, Perguntou-s= aos alunos se consideravam tal
representagfo correta e selicitou—se uma Justificativa para a
resposta’.

Az entrevistas individuais foram realizadas na propria
escola, no periodc das observagBes. Os horarios foram escolhidos
pelos estudantes sendo destinado cerca de 40 minutos para cada
entraevista. Mais uma vez., ressaltou-se seu cariter nio cobrigatdrio

am solicitar-—se a colaboragZo dos alunos.

ATIVIDADE ESCRITA

Apds um periodo de interrupgdo caracterizads por auvuséncia de
instrucdo por cerca de trinta dias, solicitou-se aos alunos uma
atividade concernente ac objetivoe da pesgqul sa. Mals
explicitamente, fez-se uma sondagem scbre oS concel tos de
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Equilibric Quimice e Constante de Equilibrio, buscando-se as
manifestagBes gEcritas dos alunos através das solicitagfes

descritas a seguir:

1. Escreva tude o gue vocéd se lembro sobre Eqguilibrio thuimico

e Constante Jde Eguillibrico,
2. O gue significa uma constante de eguilibrico com o valor

O,00(€

ATIVIDADE DE AVALIAQARD DA APRESENTAGAQ DOS GRUPOS FPELC FEITA PROFESSO,

Solicitou—se ao professor que, no final de cada apresentacio,
procedesse a2 uma avaliagB3oc do grupc e de aspectos relacionados ao
topico abordado. A avaliagdo deveria ser feita levando-se em conta
aspectos positivos e negativos cobservados, idéias n3o abordadas
com clareza suficiente, conceltos ndEc abordados segunde  a
expectativa do professor e outros comentérios, come pode-se
verificar no Anexo 2. Em geral o professor procedeuy a avaliagdo
fora da sala, nfc executando a tarefa para todas as apresentagles

realizadas.

COLETA DE INFORMAGQIES A PARTIE DE ATIVIDADES PROPOSTAS PELO

PROFESSOR

PROV AS

A0 longo do processo foram aplicados deols testes CAnexos 3 =
47 acs alunos. O primeiro envolveu os conteiddeos de cinégtica
quimica e equilibrico gquimico. O segundo, © conteddo de eguilibrio

guimlco.
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AUTO-AVALT ACKO

AD final do processo  ensino-aprendizagem, © professor
solicitou acs alunos que fizessem uma auto-avaliagZo, relativa a
azpectos da apresentagidoc do grupc e duas questSes abertas

gsolicitando manifestagdes sobre idélias que ficaram = ndo ficaram
claras . Sclicitou ainda a atribulgiEo de uma nota, de zero a dez,
para © grupo € para cada aluno individualmente CAnexo 5D.

Segundo o professor, gue se manifestou sobre a atividade em
sua ultima entr@vista? < obietive da auto-avaliagio fol de
auxilia-~leo nza atribuicio de notas aos alunos. Entretanto esta
tarefa configurou—-se come um espago de manifestagioc dos estudantes

sobre o contetldo e sua percepgiEo em relagic ao processo.
MATERI AL ENTREGUE PELDOS GRUPDS NA APRESENTACAC

O professor solicitou aos grupos que entregassemn, !‘3.0 dia da
apresentag3ce, um material escrito contends um resume do tdpice
apresentado, uUm exerciclo modelo, ja resolwvido, = um exercicio
para ser feitoc pela turma. Nem todoes os grupos atenderam a esta
solicitagio.

De mansira geral o5 dados obtidos a partir destes
procedimentos referiram-—se a aspectos relacionados ao processo de
ensino, as concepgfes trazidas pelo professor £ as concepgdes
trazidas = construidas pelos alunos.

D5 procedimentos utilizados para a organizagdo = analises dos

dadoz 3o apresentados nos capitules IV e V.



CAPITULO IV

CARACTERIZAGAO DAS CONDICOES DE PRODUCAC DGO CONHECIMENTO SOBRE

EQUILIBRIC QUIMICO

A ORJETIVOS.  INTENQOES E CONCEPQ(SES RELACIONADAS A0 PROCESSO

ENSING — APRENDIZAGEM

As informagdes aqul apresentadas configuram o contexto
maior de inserg3o do processo ensino—aprendi zagem
ohservado. Pretende—-se, neste momento, explicitar as diretrizes
para © ensince da Quimica nesta escola buscando a compreensdo dos
objetivos gerals, bem como dos parametros norteadores do processo
em =alz de amula. Para tanto, foram consideradas as informagdes do
préprio professor cobtidas atraves de sntrevistas, bem come agquelas
contidas no Gula Vestibular 19912 da Universidade Federal de
Minas Gerais, amplamente divulgade.

Dada 2 ausdncia de informagBeszs, a Secretaria Municipal de
Educacio, da Prefesitura Municipal de Belo Horizonte, parece n3o
estabel ecer, de forma efstiva, diretrizes para o =2nsino de
Ouimieca. A escola ndEe possul uma coordenagdo especifica para a

diseciplina por#£m, segundo informagSes do professor:

?,. .. de wn modo geral, no segundo grau, a gen-—
te trabalha com o objetive de vesiibular mes -
mer., Inclusive noas nossas reunifes o fala & es-

¥

poga A
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Isso possibilita inferir que, apesar de ndo se ter diretrizes
el aporadas pela @scola ou por dSrgios supesriocres, a orientagio
invocada, parece esiar especificada no programa do vestibular,
especialmente da Universidade Federal de Minas Gerais CUFMG2> ., come
rmica instituicioe de ensino supérior publica. que supostamente
abseorveria a malor parte dos alunos de baixo poder aquisitivo
vincul ados 2 escola. Segundo informagSes contidas no guia
vestibular da UFMG as provas de guimica da primeira e segunda

etapa tém por objetive avalliar o candidate gquanto:

% a0 ceonhecimento e 2 compreensio de principios, leis e concei-
t o fundamentais da Quimica indicados nos programas;
% a capacidade de utilizar esses conhecimentos na explicag3o de

fendmenos naturais, de fatos da wvida cotidiana e de fatos
experimentai s;
¢ & capacidade de inlerpretar e generalizar os resultados de

experimentos quUiml cos;
% 3 capacidade de interrelaciconar os conteddos dos itens do
programa.

Sendo assim, parece pertinente consliderar-—se que os objelivos
acima sejam tomados <ome um dos parfmetros norteadores para o

ensine da Quimica nesta escola.

ORJETIVOS DE ENSINO

Como  objetivo geral do  processo, o professor  aponta o
westibular. ©Ou seja, em relacio ac conteltdo gquimico, o8 tdopicos
selecionados para serem solicitados no exame de ingresso na
Uiniversidarde, 8o tomados como tépicos a serem trabalhados em sua
sala de aula. Para o contetdo de equilibric quimico o professor

destacou os segulintes tdpicos:
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- Concelito de equilibrico

-~ Concei to de Equilibrio Quimice

- Constante de equilibric

- Fatores que influenciam o equilibrio quimico
- Acido= e Bases

- Solubilidade
Em geral, para teodos os tépicos, o professor pretendeu,
inicizlmente, trabalhar oz conceitos, & a explicagio de alguns

aspectos relacionados ac Equilibric Quimico.

A SITUAGCAC DE ENSINO

DESCRICAO GERAL

O processo ensino- aprendlzagem investigado configurou-se por
uma dinamica peculiar. Buscando propiciar a compresnsio do
contexto no gual estiveram inseridos o professor, os alunocs e o
observader, apresenta-se aquil a descrigioc geral do que ocorretul em
sala de aulza, ao longo das observac@es dos trabalhos, com o©
conteddo de Eguilibrico Quimico.

Seguindo a tenddnecia geral de corganizacio de conteudos para
o segundo grau, este tema fol abordade dande sequéncia ao contetdo
de cingdtica muimica, = precedendo o conteldo de eletrogquimica.

Na escola em gquestio os alunos assistiram a trés aulas de
Quimica por semana, com  duragio  prevista de 50 minutes,
totalizando onze dias letivos dedicades a abordagem deste concelto
especifico. Apds um pericdo de interrupgio de 30 dias, as aulas

passaram a ter 30 minutos de duragdo com o objetive de ‘repor”
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agquelas perdidas, aumentando-se o© numerc de aulas diarias. HNa
classe obserwada, estas aconteciam em dois dias da semana, sendo
uma aula em um dos dias g duas no outro.

A deflagragio do processo de ensinc deu—-se a partir de uma
proposta do professor envoelvendo a divisZo do conteddo por tdépicos
e a turma por grupes (ver Quadro 12, o gue fol prontamente aceito
pelos alunos. O professor recomendou que fosse apresentadoe um
resumo do assunto tratadeo pelo grupe incluinde, principalmente nos
toplicos que envolvessem calculos, um modelo de exercicio a ser
resolvido pelos cutros alunos. Houve ainda uma solicitagdo no
sentideo que todos estudassem integralmente o tdpico. A elaborag3o
dos  trabalhos nEo deveria restringir-se ao livro adotade -
Principios Basicos de Quimica (BRAGA, 19905, Os alunocs foram
estimulados a buscarem outros livros, no sentido de complementar
as informagBes contidas no livro texto indicade. Foli suprimida a
avaliacgfioc mensal sob a alegagidc gque ndo haveria tempo, sendo os
pontos a esta atribuidos transferidos para a avaliagdo dos
trabalhos a serem apresentados pelos grupos.

Quande o primeire grupo comegou  sua  exposigido a classe
encontrava-se conturbada e agitada, com muites falando ac mesmo
tempo. HNo desenrolar da exposicio pode-se, contudoe., observar um
pequens engajamento da classe com a atividade proposta. Poucos
alunos acompanhavam o gue ocorria em sala de aula naguele momento.
s alunos do grupoe responsavel pela apresentagio segulnte
demonstravam preocupasio = perguntavam ao professor sobre pontos
do conteudo gue suscitavam duavidas., Um dos integrantes do segundo

grupo encarregou-se de escrever na lousa o que seria abordado a

=1



OUIADED mEL eal SEQUERNCIAL DOS TOPICOS ABORDADOS NA DISCIFLINA POR

H
GRUFD B POR ALUNG

Tapico do Brupo Alunos ' Tohplico por alunoc

'Grupo |

:
:

! 1 IntoduesEo & Bt lvia ‘Equilibric/Reversibilidade/EQ
! D Fgurl dibric Oui- | _Bani yeigoidade de reagdo/E.U :

Comico {(conceitos)) _ Madia EnL.binsmico / Hetacipnarig
: : ] . FRomilida ‘Grav de equilibraio .
! = S Constante Vo Vanessa Graw de BEguliibrio :
! : e Vo Bruno ‘Dedugiio da {te de SEguil. ;
' o FEgQuil ibrio ; Calculos da Cte de BEowil. _
! : C Otto kp/Relaclo Kp-ko
! ; voLuci ‘Epesoluglio de Exercicios ;
¢ ; CAhlouwlios of Crte de Eqguil. :
' A D Fatores gque In- | Bilmara Efeitnes Externos :
! Cofiluermicliam o Des- g Frincipico de Le Chatelisy
H Do locamento do Pdanalinag ‘Efmito da Concentragio ;
! o Epmui dl ibrao D Faerpands (Efeilto da FPressio
v : o Luciana  (Efeito da Temper. g Catzlisad..
: i C Teorias dos . Geiss 'Histérico da Teor. Acido/Hase
: oppados e i Carla ‘Histdrico de Arrhenius
‘ ! Hasow= P Rodrigo Teoria de Bronsted-Lowry
: : P Davse Teoria de Lewls :
! : C Foherto 'Teoria de Lewis—Aplicagsg :
: =5 P Dismoociagda e v EFlglisa ‘Dissociag¥osloniz./Conceitos ;
: o lonizacdo de C Savonara (Dissociagdo de sals !
R o garidos, Bases e | _Blaucia 'lonizagdo de fAcides !
! P Haie P Shirley Forea de Acidos g Bases
! & P Dimsoo. g8 Ao, ' Carlios ‘cidos e Basses Tracos
: ' e Bases fracas/ | _Nasnco CHidrelise do Sal
: Fovas0Dte de Ionizol_Antonisiallbray ds lonizacdo e
: Y orhps Gc./Forga otauricio (Calcuic com oa Cte de loniz. :
! Coge fHoc. em fun- ] : :
: o gBo oo Ka ‘ :
: 7 o Rroduto Ioni— D beila Produto Iénico da MAgua
: oo da Agua Vofated cia LAumento da Temp e londz. fAgua
H : i Elba Cone.de H e OH/Valor do produa-)
: ; e 'to 1onico da fAgua .
: =] P Conocentraglies i Isabel ‘o e plM Congeitog e CAIcWi0B
! P o Hideogenidnicas | Junia 'Titulagdo :
! : — pH - P Simone ‘Enluclo Tampio !
‘ i v Fati ‘MHidralise de Salg
: : . L dose ‘Brau g8 Const. de Hidrdlise
I ! FProduto de ' Adriana  (Eo. Homooéneos/Heterogensos/ |
: Zoilubilidade : Clenicog/holeculares

Fabiana 'Sojubilidade/Kos :

Danisla 'Feoolucin de Exercicigs :

5z



seguir. O clima era de dispers3o com mnuitos fatos acontecendo
zsimultaneament. 2. Apesar disto, alguns alunos, mesme s=em evidenciar
participagdo = engajamento com o© ambiente da =sala de aula,
permaneciam em siléncic. O professor pareceu ansioso em relagdo ao
que seria dit<e pelos alunos. Os conceltos basicos sobre Equilibrie
Ouimice foram abordados em gquinze minutes. Em geral, aoc longo da
apresentagio dos grupos, a situacio descrita anteriormente
repetiu-se.

s grupos dispuseram em torne de vinte minutos para a
apresentagico, tendo em vista que as atividades raramente tiveram
inicio no horario previstoe, além de ser necessaric dispender um
certo tempo para gue a turma se organizasse minimamente, de forma
a permitir a fala dos alunos.

Ac longo das apresentagdes, o professor pouco interferiu. Na
etapa final do processo, trés aulas foram dedicadas a resolugdo de
exercicios, com oS alunos trabalhando em grupos ou
individualmente, recorrendo ao professor quando necessario. Em
alguns momentos, o professor resolveu problemas na lousa de forma
silenciosa. Houve ainda uma aula dedicada & corregdc de uma prova

aplicada aos alunos.



QO PROFESSOR: Concepcdes de Ensino, Aprendizagem e Conhecimento

»0 pnefecoen & canaz de trafalban oedre & oo —
oslvel e & nprovaveld, £ caney de dinteragin con
& munde oambelizodes incfuoive atravss da na —
favaa escnlia. Frgvavetmente cenfece oalge o —

Bre a anrendigagem e ¢ enosine’.
CVALLE FILHO, 19882

A pratica pedagdgica reflete, de uma forma ou de outra,
as concepedBes do professor em relagdo ao conhecimento, ao ensino e
a aprendizagem. Para Postman e Weingartner C19710, as crengas,
sentimentos © suposig¢des do professor sd3o a base de um ambienle de
aprendizagem; isto & o que determina a qualidade de vida do mesmeo.
4 relacio concepgios pratica pedagdgica & também apontada por
Kelly (188350, no sentide de conzsiderar gque os professores
apresentam todoe um leque de eplistemclogias e perspectivas sobre a
aprendizagem = O ensino, = gque oz individucos viEoc diferir em seus
obijetivos, aspirages, expectativas e modos de operar em relagdo a
come constroem a educagio.

Segunds Coll {19855, o ato educativo nio consistes
unicaments em um processos de aprendizagem, mas implica também uma
vontade explicita de incidir ou intervir sobre tal processo. Esta
vontade se traduz em uma série de decis@ies =cobre o Jque tem que
aprender © aluno = sobre as condicldes Stimas para gue o aprenda,. 2
pressupde um conheciments que as coordene. E da busca destes
conhecimentos norisadores do processo em sala de aula gue smerge a

necessidade de explicitagdo das concepgles de ensinag e ez
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aprendlzagem mani festas el o or ofe&go? s no decorrer desta
investigag&o, bem como de seus objetivos de ensine s de suas
expectativas em relagdoe ac proocesso. A configuracdo de tais
informacSes pdSe em disponibilidade elementos imprescindiveis para
2 compreensdco de todo o processe em  sala  de aula, por
constituir-se wuma instancia geragora dos parametros atinentes ao
processo de tomada de decisSes pelo professor. As informagfes agqul
apresentadas Ibuscam configurar, a partir das trés entrevistas

reslizadas com o professor:
% como ele concebe o Ensinoe., a Aprendizagem e o Conhecimentic, ao
fornecer subsidios para a2 compreensio de sua prética em sala de

aula;
% m3 seus objetivos de ensino e as suas expectativas em relacdo
aos resultados, no sentido de buscar coeréncia entre o© dizcurso

do professor ¢ sua pratica pedagdgica.

Tais informacSes foram organizadas a partir da leitura das
entrevistas transcritas = da extracio de naiclesns de idéias
referentes a manifestacBes do professor scobre © ensine & a
aprendizagem. RBuscou-se entZEfoc categoriza-los , incluindo-os em
dimensSes mais amplas no sentidc de evidenciar os aspecios malis

destacados pelo professor.

CONCEPCAOC DE APRENDIZAGEM

» Kingudm anncende cem o nactecoer”
Cirecho da fala do professord
A partir das entrevistas realizadas com © professor em
trés momentos distintos do processc — imediatamente antes de

soeu inicio, em  um momento intermedidrio e ao  final - foi



possivel organlizar suas percepgles Sobrg o que € aprender em
tLres di mens Jes mais ampl as, relatlvas A= formas de
aprendizagem, evidéncias de aprendizagem e aspecltos facilitadores
da aprendizagem No Quadro Z apresentam-se essas dimensSes, bem
comd as categorias nas quails puderam ser arganizadas as

manifestagdes do professor.

QUADRO 2Z2: CATEGORIAS DE CONCEPGAC RELATIVAR AS DIMENSOES DA
APRENDI ZAGEM DESTACADAS PELC PROFESTOR

DI MENSAO CATEGORI AS DE CONCEPCAO
FORMAS DE .o alune nio aprende com ©
APRENDIZACEM professor

.o aluno aprends com ele mesmo
.o alungo aprende estudandoc de
maneira correta

EVI DENCIAS DE .saber falar sobre o que ests
est udando
APRENDI ZAGEM . saber resclver os exercicios

sem auxilio

.falar gque esta consegulndo
resol ver os exerclclos
.apresentar um assunto para a
a classe

ASPECTOS apresentagio em grupos

FACI LI TADORESR .envolvimento dos alunos

Da _liberdade do alunc para Lraba-
AFPRENDI ZAGEM lhar

As categorias de concepg®es incluidas no Quadro &2
evidenciam oque o professor concebe a aprendizagem do alunoe como
uma atividade autdnoma, j& gue esie aprende por =1 mMESmD,
estudando de maneira ‘correta’. Parsce al revelar-se a concepgio
da aprendizagem como envolvendo a interagioc do aluno oom ©

conhecimento escrito nos livros, independente do contexts da sala
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de aula, & pouco sujeita a influgncia j:'io professor ou de seus
pares . Segundoe Coll (19853, a consideragdo de gque a atividade
direta e imediata do aluno sobre o chjieto de conhecimente & a
vmica fonte wvalida de aprendizagem, tem levado A planejamentozs e
praticas pedagdgicas gue i1gnoram ou deformam as caracteristicas
préprias e especificas dos processos educativoes escolares.

Apesar ode considerar que "o alunc aprende com ele mesmo” o
professor demonstra perceber gue pode atuar no sentido de
facilitar a  aprendizagem. Porém, segundoe sua concepgio, sua
participagdEo estaria centrada na organizagic dos=s alunos,
promevendC1zaituagﬁes de trabalhos em grupo, propiciands um maior
envoel vimento <com o processo e dando-lhes liberdade para agir da
forma malis independente possivel, ocu  seja, sua contribulcdo
estaria no Amblto de fornecer as continggncias consideradas
necessarias para a aprendizagem, em coconsonincia com a sua
concepgao.

O professor considera ser possivel perceber que © alund esta
aprendendendo a partir de sua propria manifestagio, quer no
momento no gual expresse verbalmente ter adquirido a capacidade de
resolver exercicios sem auxilio, guer no mnomenlto em gqus s
manifeste scobre o conteldo em questioc, por exempl o, apresentando
para a classe o que estudara.

Desta forma, pode-se depreendsr gue tanto © processo de
aprendlzagem gquanto sua avaliagic estdo sob a responsabilidade do
alune, n3o sends atribuido ao professor uma participagdo efetiva e
nIo sendo possivel perceber-~se uma vontade explicita de incidir ou

intervir acobre tais processos.



CONCEPQARD I>E ENSINO

T Hgera ew achedids, e enocinge. . . & quandy 5 nacfesoon
carnoegue fazger ¢ afune acreditan que efe nede aprenden™,

{trecho da fala do professor)

As manifestaglies do professor em relagfo ac ensine foram
organizadas em duags dimensfes gerais,relacionadas as dificuldades
do ensino e ac papel do professor. No Quadre 3, a seguir,

apresentam—se tals dimensBes e as categorias incluidas em cada uma

delas.

QUADRGC 3 : CATEGORIAS DE CONCEPGQAO RELATIVAS AS DIMENSDES DO
ENSINC DESTACADAS PELOC PROFESSOR

DIMENSAC CATEGORIAS DE CONCEPCAO
DIFICULIIDADES .auséncia de experimentacio
DO ENSINOG .aulas esxpositivas favorecendo a

digpersio dos alunos
.contedds trabalhade de forma
deficiente

PAPEL = .encaminhar o aluno para a
PROFESSOR aprendizagemn

.chamar atengio para aspeclos
nic mencionados pelos alunos
.fazer o aluno acreditar gque
ele pode aprender

.esperar Jque oz alunos falem
.atender 208 grupss na
el aboragdo dos trabalhos
.auxiliar os alunos

Em relacdo as dificuldades do ensino, © professor demonstra

sua insatisfagcio com a utilizagdo de aulas expositivas como

58



estratégia de ensino, além de apontar também a auséncia usual de
experimentagc®o & a forma deficiente de trabalhar o conteudo. Em
outros momentos das entrevistas, o professaor destacou a

necezssidade de ter acesso a um laboratério para a realizagfoc de

ayperiment.os . delxando transparecer z ideiz de gus, deet: forma,
gs conteudos poderiam ser asbordados de forma mais adequada
As manifestagdes do professor em relagd3o a seu papel

evidenciam considerar importante a ag3oc afetiva de estimulo,
encorajamento e amparoe aos alunos. Em relagio & sua interferéncia
no processo ensinosaprendizagem procura atenuar seu papel snguanto
admite come  funcdes Yficar esperande gue os alunos  falem”,
ratender aos Srupes na elaboragdo do trabalhe”.

Embora na entrevista o professor tenha atribuido a si o papel
dee chamar a atenciEo dos alunos para aspectos omitidos durante as
apresentagSes, pode-se percebsr gque, ao longo do processo, enm
raro= momentos foi possivel observar este tipo de manifestagdo. O
professor ewvidencia n8o levar em conta seu papel como efelivo
mediader entre o© conteddo = os alunos. Para ele na relag3o
en=inosaprendilzagen sua fungio mediadora itransparece na medida em
que impulsiona os alunos para a aprendizagem ou mesmo em S8u

siléncio tantas vezres presente no decorrer do processo.

CONCEPCAD DE CONHECIMENTO

As ohservagles realizadas ao longo do processo

enzino—aprendizagem, bem comoe as entrevistas realizadas com o©

orofessor, possibilitaram gue se depresndesse como O conhecimento
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estava sendoe por ele concebiddo.
An estabelecer ssus objetivos de ensino o professor enfatizou
os aspectos atinentes aos conteudos quimicos a serem iLrabalhados

n¥o mencionando questfes relativas ao processo. Esta manifestacgio

{3
v

pode  estar rel acl onar & concepgic doe conhecimento Como um
conjunto de informacZ=ss passivels de serem absorvidas pelos
alunoss.

Em consonincia com esta percepcldo, em sua agdo pedagdgica, ©
professor propiciou espago para gue OS alunos lidassem com o
contetnds de maneira livre e independentie, engquanto buscou atuar,
de forma ativa,., apenas durante a rescolucdo de exercicios. Sendo
assim, o conjunto de informagdes que coenstituem o conhecimenio
quimico, aparece limi+ado & funglio de fornecer dados para a
resolucio de problemas. Aliado a isso, o fato da selegic dos
exercicios a serem resolvidos restringir-se aqueles solicitados
pelo vestibular, principalmente sob a forma de questides objetivas,
contribui para gque se configure ser o conhecimento concebido pelo
professor como algo imutavel, que responde sempre a todos os
problemas. Isso também parece evidenciado na desconsideragdoc de
aspectos relatives a evolugdo histdrica dos concelios quimicos.

A falta de preccupagdo com o estabelecimento de relagles
entre os conceitos evidencia, per sua vez, a concepgdo do
conhecimento como passivel de fragmentagfo e compartimentalizagdo.

De forma articulada com a concepgfo do conhecimento como algo
dado, imutavel, passivel de ser absorvide, o professcr manifesta
acreditar que a aprendizagem realiza-se atraves da "atividade

i ndependente"” dos alunos sobre o conhecimente quimico.
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B. IDEIAS SOBRE EQUILIBRIO QUIMICO TRABALHADAS PELOS GRUPOS

O processoe de ensino investigado envolveu, come descrito
anteriormente. a apresentacic de nove grupes schbre diversos
tépicos relaciconades ao concelto de Equilibrio Quimico.

O Lrées primeliros grupos foram oS responsavels pela
apresentagio das idélas fundamentais relacionadas a Equilibrio
Quimico, sendoc  a introducio ao conceirto’ apresentada pelo
primeiro grupo,. a ‘constante de equilibrico’ pelo segundo & os
‘fatores dque influenciam o deslocamento do equilibrio’ apresentado
pelo terceliro  grupo. Isto significa gque o= atributos mals
importantes do concelito de Equilibrio Quimico foram
pricoritariamente itrabalhados nestes momentos. A pmartir do guarto
grupe foram apresentados outros topicos diretamente relacionados
a0 conceito de Equilibrio Quimico, tais come 'acidos e bases’, 'pH’
e 'solubilidade’. Porém, aco longo do processoe pode-se observar gqus
tais grupos distanciaram-se cada vez mails do concelto central em
quest¥o, n¥Ec evidenciando o estabsiecimento de relacBes entre o
téapico apresentado & @ conceito de Equilibrio Quimico. Isto pode
=er observadeo ao proceder-se 4 organizagic das ildeias abordadas
por estes grupos em categorias, onde foi possivel wverificar—se a
quase total auséncia daquelas relativas a atri bt os do concelto de
Equilibric Quimico. Além disto, durante as entrevistas reallizadas
com os alunos envol vends quase todos os grupoes C(do grupo 4 ao 85
procurou-se investigar se estes estabeleceram tal relagdco, apessar
de n¥o evidenciarem isto em suas apresentag3es. Na maior parte dos

grupos houve momentos de siléncio apds o gquestionamenta sSobre a
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relagioc existenle entre o Ldpico apresentado = © conceito em
questic. Apenas un alunoe conseguiu manifestar—-se esbogando uma
tentativa de estabelecer a relacio no momento mesmo da entrevista.

Desta forma,. tendo em vista que a partir do grupe 4 as id£ias
aparecem bastante desvinculadas do conceito de Equilibric Quimico
em =i, optou—se por levar em conta apenasas ldeias envolvidas nas
apresentagfes dos Lrés primeiros grupos. NIo se derxa, contudo, de
considerar gque a aprendizagem significativa dos conceitos de acido
= base, pH e sclubilidade depende, certamente, da compreensfo dos
atributos essenciais de Equilibrice Quimico gue deverliam ser
abordados pelos grupos 1., 2 = 3.

Ao longo do processo ensinc-aprendizagem em gquest3ds, o3
alunos lidaram com as informagdfes sobre o conceltio de Eguilibrio
uimicos em trés momentos distintos: engquante selecionavam ldeélas
relevantes durante & =l aboracio dog trabal hos a ser=m
apresentados; enguante assistiam as apresentagBes dos outros
grupos. Tals informagfes puderam ser registradas durante as aulas
observadas = através do material distribulide pelo grupos.

Em relacfo aoc momento de elaboracio dos trabalhos, n3do foi
possivel Lter acesso a4 bibliografia wutilizada pelos estudantes
visto @ gue, em geral, estes ndc sablam  precisar oS livros
congultados. Enbtretanto, ao dgque parece, a maloria procurou outros
livros de Quimica para o segundo grau, além dagquele adotado pelo
professor.

As infaormagdes  agqui apresentadas foram organizadas, jotaly
conseguinte, a partir da itranscrigio das aulas gue envolveram as

apresentacdes dos trés primeiros grupos e do material escrito por
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eles elaborado.

Procedeu—se, nog dols casos, & extragio.de nucleos de i1déias
quimicas gue foram, subsequentements, organlizadas em tornoc de
dimensSes de i1déi as buscando explicitar aguelas mais contempladas

peleos alunos durante o processo. Tais idéias s3o apresentadas nas

Tabmlas 1 a 5.

Ideiges contemnpladas pelos alwunos

A introduc®o a Equilibrio Quimico foi feita pelo grupo L.
Segundo a orientagio do professor, os alunos deverlam apresentar
as ideéias fundamentals relacionadas a este concesito.

Mirante & apresentacio foram abordadas, basicamente., a5
1ds: as contidas na Tabela | apresentada a seguir.

TaBELS 1 ¢ Humero de otorrEncia das dinensdes do idéias auinicas coniempladas

relos alunos na apresentacdo oo GRUPD 1

™ ™ I ~ -~ ' 1 h
BINEHSBES l He de ocorréncia
{
|

1. Aspectos geraig d¢ equilibrio

{. equilibric esta na guinica) 2

[y

Reagdo qufnica
L.DUna TER{A0 o reagentes se transforman en
eroduios) 5

Reversibilidade

i transforeacdo reversivel ze processa  do
reagents rara ¢ produlo & do produto para 5
o reagentel

£

4. HelagZo concentracdosvelgridade de reagio
{.ce_as concentragdes nolares dimituen a 4
velocidade diminui}

3. Condigées parz o esisbelecinento do estiado de
gquilibrie K
(.50 ha equilibric quinico em um recipiente
fechado e 3 tepperatura anbiente)

a}

Rspectos dindmicos do estado de eauilibrio
{.eztado dinanico da reagdo inplica na sva ! 3
coentinuidade? i

4

7. Concepgdo estatica
{.o sistena como um todo permanece paradol 3

B. Representagdes ‘
{.a seta gue val para 2 direlta expressa a
reagdo direts)

(1]

9. Yelocidade da reagdo guinica
{.a velocidade da reagdo dinminui com o tempo)

Ixh)

18. Igualdade X
(.se partirpos de 1@ moléculas de reagente !
ezias serdo refeiias pela reacdo inversa)

e
W



4 Tabela 1  apresenta  as dimens3es de idélias guimicas
abordadas pelo grupo 1| e seu numero de ocorréncia, Jue esta
relacionado aco numerc de proposigdes nelas agrupadas.

Pode—-se observar gue houve um maior numero de ocorréncias das
mani festagBes incluidas néa dimensio “aspectos gerals do
equilibrio™. Ao gque parece, apesar de bastante contemplada, a

ideia mais geral de eguilibric nZEc fol configurada de maneira

clara, como pode ser evidenciade pelo episddio apresentado a

segulir:

A L. o gus & egutlibrioF

At £ vocé filcar em pé e nio cair.

Az £/ A nio ser gue alguém va & te empurre, né¥

A Fguilibrioc & um estado gue wnas substlancias. .. & invarlavel
com o tempo, independente da forga gue sstiver atuands no
sistema. Fde ser forca interna ou externa. £ o egurltbrio
esta na flsica, esta na guimica, & na biologia. Temos

eqguilibr ¥ o mecsnico, temos eguilibrio térmico e temos
eguilibrio termoguimico.. . dindmico, gqulmico © OS COoncel tos. ..

ta tudo na folha, su nic veu falar agur nido.

A ideia e reagio quimica também fol contemplada =)
apresentou—se relacionada ao conceito de reversibilidade. No
momento da apresentaciio destes conceltos também pode-se perceber a
fragilidade no estabelecimentc das relagfes conceltuais, tal como
ewpressa a fala do alunc:

A Numa reacic oS reagentes se transjormam em eguilibrio. Essa
transformas o pode ser completa ou incompleta., Completa guande =2la
& irreversivel e incompleta guando ela & reversivel. Irreversivel

& guando ela war e velta. uands  ela val do reagente para o
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produto. Reag 3o irreversivel & guando s 2 processa neos dols

sentidos, gue wal Jdo produteo pora... do reagente para o produto e
esse produto para o 2 reagente. .. esse & o irreversivel. Esea
reversibillidade & representada ... nio..

Houve, no entanto, preccupagdo com o estabelecimento de

relacBes entre as varlagdes envolvendo concentragfo de espécies
quimicas e as velocidades das reagfes dirsta e inversa atraves da
analise de graficoes, buscande. desta forma, caraterizar o estado
de equilibrico quimico pela ilgualdades das velocidades. Mals uma vez

as relagBSes conceituals careceram de clareza e estabilidade:

A Vai chegar um determinado momento, um determinadoe tempo, gue

as vwelocidoades v & vz vEo entrar em seguilibrio gulmico. ..

A caracterizagfc do eqguilibric gquimico comoc um  estado
dinfmico foi feita pela rapida mengio gque, no nivel das moléculas
a reacio continua.

Feoi possivel perceber-se uma certa preccupagic ocom o
esclarecimento do significado das setas qus aparscem na equagio
que representa & reagdo quimica envolvida no  processo  de
estabeleciments da estado de eguilibrio guimico,

4 grande maloria das propoesig@es relativas a apresentagdo do
grupo 1 contemplou o nivel microscopico do conhecimentc quimico,
nEo incluindo o estabeleciments de relagdes a nivel macroscodHpico e
pouco sonsiderando o nivel representacional.

O grupo 2, como seria esperado, deteve-se, primordialmente,
nas consideraces sobre a constante de squilibrio, privileglando,

sobretudo, o3 aspectos relacionados as representagles & 20 aos
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calculos matematicos,
A Tabela 2, apresentada a sgeguir, relaciona as dimensSes

abordadas pelos alunos do grupo £.

TABELA 2 : Mumerc de ocorr@ncia das dipensSes de idéias quinicas contensladas
pelog atunos na apresentasdc do GRUPG 2
- B s | i~ -
D INENSSES [I N2 de ocorréncia
1. Representagdes Hatendticas g
2. Lonstanis de equilibrig
{.a constante de equilibric € a rar3c entre as !

duas constantes de velocidade)

3. Uelocidade da reacdo quinica )
{.a reagdo inversa ten uma velocidade) 4

4. Heversibilidade . .
{_uma _raagao rgyversive! aconiece nos dois
sentidos

{w

5. Rendimento da reacdp .
{.quanic nenos 8 + £ pajor o rendirento’

18]

6. Londig3es para o estabelecimento 4o estado  de
equilibrig quinico ) ‘ .
(.06 equllibric a velacidade da reag3o direta &

igual & velocidade da reacdo inversa) 2

7. Gray de equilikrio A
(.& repregentads por alfa; 2

Houve preccupag¢dc em deduzir a relagfo matematica gue
expressa a proporgdo entre as  concentragles de reagentes e
produtos, & partir da igualdade das velocidades das reagfes direta
& Lnversa.

D= alunos rebtomaram a idéia de reversibilidade & procuraram
estabslecer relacSes entre o rendimento das reagdes = o grau de
equilibric gquimico.

Além disto, grande parte do tempo de exposigio ol dedicado
am estabelecimento de relagiesz matematicas entre a constante de

equilibrio envol vendo as pressies & aquela envol vendo as

concentrages.



Pode~-se observar uma grands @nfase aos aspectos matemiticos
da constante de equilibrice, em detrimento de sua caraclerizagic
qualitativa, © que ocasionou um grande numera de proposigles
contemplando © nivel representacional do conhecimento gquimico.

Ma apresentagic do grupo 3 oz  alunos detlveram—se na
consideracio dos aspectos relacionados 4 gquestio do deslocamento
do equilibrio. Neste sentido, abordaram a influéncia da
modificagio das condigdes a gue um sistema esta submetido e as
alteracBes sistematizadas pelo principic de Le Chatelier.

As  dimensSes contempladas peleos alunoes do grupo 3 sdo
apresentadas na Tabela 3, a seguir.

Foi possivel observar -se manilfestagles que evidenciaram
distorcfes conceituais ac longo de toda a apresentagio.

Em vaArios momentos os zlunos, e também o professor em um
deles, referiram-se ao sistema, demonstrande conceberem—no de

forma compartimentalizada:

rof. Poara o ouiro, né, entic o gus acontece & isto, se algum
Fator desequilibra ou os produtos...os reagentes. .. nun sentido da
reccioC, .. 2. Ent¥3o, toda vez gue wn dos lados for deseguilibrado,

a tondéncia & gus egutlibre para o ouiro lLada.
A Agora isso também tem o lado oposta ndo &F Se o fator

externsc J& favorscer os produtos, entendeu, a velocidade da

recaciEo. . .

AC. .02 Porous o pressic £ia & progorcional @ narmsro de
moles. Ou seje, o lado gues possul wnm maior numere de moles, possur

a maoitor pressic e o ladeo osus possul menor numero de moles possul

o menor pressHo.
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TABELR 31 Mupero de ocorrBncias das dimensg idéias quimicas contenpladas
&

pelos alunes na apresentagdo do

g de
UPD 3

e
il

DIHENSEES

| N2 de ocorréEncia
1. Relagdo varizgdo na concentrag3odeslocanen- é

fo do equilibrio
».5e a concentracdo des reagentes variar,va-
ria ¢ deslocamento do equiiibrio)

FAN]
(%]

2. Rei$%§0 variacdo dz pressdodesiocanentc do
gquiiibric )
¢.3e a _pressdo variar, varia o sstado de e- 11
quilicrig:
2. Relacdo variacdo da tenperaturasdeslocanento

do squilibrio . _ .
(.se 2 itemperalura variar varia o des)ocanen— 1@
to do equilibrio) i

4. Principio de Le Chatelisr {PLD)

(.o deslocanento do equilibrio & explicads i@
pelo PLCS
3. §Q§1u§ncia do catalisador no estado de agui-
Librio
{.o_catalisador n3o altera o estado de eaui~ 3
1ibriod

6. Compartinentalizacdo de reagentes e prodyt
{.se Tavorecer os reagentes aumenta a velo-

cidade dos reagente

]

7. Relagdo fatores externos/deslocanento do e-
guilikrio o _
(.2 alteragdo do equilibric € devida a trés )

fatores;

3. Relagdo gquaniidadesconcentragdo ‘
{.se ausentar o reagente = concentracdo val &
variar)

3. Entalpia o o
t.a reagdo é endoiérnica quando a eniaipia é &
negativa)l

18. Cendicdes para o_estabelecinento do estads
de equillbric quinico !
(.a reagde atinge o equilibrio quands as !

concentragdes sdo constantes) ]
!

11, Helagdo fator exterma/velocidade da reacdo
t.s& acontecer algus faigr externc = velaci-
dade da reas3c direta ¢ diferente da velo- 3
cidade da reac¥o inversa)

12. lgualdade . ‘
(.0 n¥ de moléculas que passa dp lodo para

s soiucdo € igyal ac nZ de moléculas que 2
passa da solucde para o icda)
i3. ConceptZo_estdtica
{.no eguilibrio ndo altera nais) P
14. Aspectos dindnicos do estads de equilitrio
(.no estade de equilibris a reagdo esté con-
tinuando’ 1
15. Outros 47
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Az setas uwtilizadas para representar a reverszibilidade das
reagdes parecem, para o5 alunos, sofrer as consequénci as  das
nudangas nas condi¢gBes a gque o sistema estid submetido:

A C...D> ruando tem o eguillbric o setinha gue vwal dos reagentes
para os produtos é tgual a de produto para o reagente, mas como O
fator externco val atuar entio, se ele Javorecer dos reagentes para
o produto a setinha da velcocidade dos reagentes, da direita, wval
ser maior gue a setirha dos fatores... da velocidade indireta.

Entenderam®

Em vArios momentoes os alunos referiram—-se ao equilibric como
sendo "capaz de deslocar-se para a direita ou para a esquerda’
evidenciando, COmo no caso das setas, confusdo entre
caracteristicas relacionadas ao fendmeno da reagdo gquimica & sua
representagic. No segunde caso, talvez fosse mals adeguado
jidar-se com “o eguilibrio desloca-se no sentido de formar mais
produteo (ou mais reagente22 '

NZo foi possivel perceber-se o estabelecimento de rel agfes
com os conteudos abordados peles grupos anteriores. Por exemplo,
ae condigBSes para o estabelecimento do estadoe de equilibrio
aparecem reduzidas a Tigualdade de velocidades e concentragdes
constantes'. Além disto n¥o foram tecidas consideragdes sobre a
constante de equilibrio buscando configura-la de forma associada
as altieragSes do sistema.

Em relacio aoc material escrito e entregue pelos alunos de
cada grupe. vale ressaltar que estes apresentaram, apenas de forma
esquematica, wum resumc das 1déias trabalhadas pelo grupe. As
dimensSes por eles abordadas estdco apresentadas nas Tabelas 4 e 9
que nZo incluem o© trabalheo do grupo 2 (n3o fol entregue durante a

aulal.
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TEBILA 4 Mumero de goorr@ncia das dinensies de 14é€3 resentsdas
polos alungs no naterial entregue pelc GRI
DINEHEZEES corréncia
1. Aspec tos gerals do equilibrio L g
(.29. & ur estadc de un siziena que € inwva - 3
riavel con o tenpl) &
2. Condigdes para ¢ estabelecinentc do estado de &
gauwilibrio quinice . _E
C.zerd atingido por iodas as reacdes reversi- ¢ 3
VEIS! 4
2 }gu.—.ﬂ&ade L
Cequilibrio € igualar o pesc na balanga: 3
4. fizpectos dindnicos do esuilibric 4
(.equilibric di 1co erwoive 3 continuidade |
da rezgdo no nivel nmicroscopicol } i
. Grau de euuilibrig ) ;
(.0 grau de eguilibrio € uma grandeza para ne-§
dir o eguilibrio sufrico) 3
&. Constante de equiiibrig
{_A consiante de gquilibrig & UBa grandeza pa—!
ra pedir o equilibrio quinica) | 1
7. fspectos estdticcos do equilibrio 1
£. Reversibilidade ‘ 2
3. Uslocidade da reacic i z
12, Uariagdo das conceniragoes 2
1. Quiros 1

TABTLA B Humero de ocorrincia das dinensdes de 148135 quimicas apreseniadas
pelos alunos no saterial entregue pelo G? g3

o #
DIREHSSZES i He de ocorr@noia

‘. Relagdo fatores extsrnosequilibric ; 3

2. Principio de Le Chatelter ; g

O processo  ensino-aprendizagem ocorrido em sala de aula
envelvey, além da exposicio do conteldo guimico, o estabelecimento
de interagfBes entre oz diversos elementos participantes. A segulr
apresenta—se a descrigio e anilise da qualitativa dessas

interagdes.
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C. INTERACOES ©OCORRIDAS DURANTE O PROCESSC ENSINO-APRENDI ZAGEM

Segundo Coll (18842, tradicionalmente, psicdlogos e pedagogos
t&m considerado a interagio professor aluno como a mals decisiva
para se atingir os objetivos educativos, tanto oz que se referem a
aprendl zagem dos conteudos, CoOmo oS concernentes a0
desenvolvimento cognitive e social.

Para configurar as interacles estabelecidas durante [
processo enslino-aprendizagem em questHo, vale inicialmente
considerar as idéias de Hyman (19743 sobre o ensino & os elementos
e relactSes nele envoelvidos.

Segundo este autor, © ensino envolve o professor, © aluno & ©
contetds, constituindo-zse em uma triade dinamica de elementos.
Desta forma, nZo € possivel compreender a natureza do ensino
focalizande apenas um ou dois elementos da triade ou se concebendo
~ ensine como estatico. Deve-se considerar htodos os elementos com
o objetivo de compreender as interag@es ocorridas durante o
ensine, bem como percebesr que estas est3o sempre em processo de
mudanga, =] gue a interagdc entre gqualsguer dois elementos
influsncia como cada um dos dols interage com o terceliro.

Naz ultimas décadas entretanto, como aponta Coll (19840, tém
se conduzido numerosas investigagdes cujos resultados coincidem em
assinalar gue as relagles entre alunos incidem de forma decisiva
sobre aspectos do processo educativo. Entretanto, o impacto da
interagic <com © grupo n¥Fo & por suposto, constante nem em
intensidade nem em sentido. Quer dizer, ndo basta colocar oS
alunos wuns ao lado dos ocutros e permitir-lhes gque interajam para

obter efeitos favoraveis. O elemento decizive nd3o & a guantidade



de interagic, mas s3im sua natureza.
Neste sentido, procura-se descrever as interacdes
estabelecidas ao longo do processo ensineo—aprendizagem do conceito

de Equilibric Quimico imbricande as seguintes dimensSes:
# Professor ~-Aluno

# Professor -Conteddo

# Alunc—Aluno

Z Aluno—Conteuddo

Ao focalizar-—-se gquestides relativas aos aspectos envolvidos
nas interagcBSes ocorridas durante o processo ensino—aprendizagem,
cabe ressal tar a caréncila de teorias que permitam uma
sistematizagEo para a analise das informagcdes cobtidas.

Por enwvolverem um processo de natureza essencialmente
dinamica e complexa entre os sujeitos, que ni3o necessariamente
corresponde adquileo por eles evidenciado ou passivel de cbservagdo,
nZo & possivel configurar tais interagBes de forma integral,
registrande todas as suas dimensSes. Desta forma, nZo cabe aqui a
pretensXc de uma analise sistematica das interacSBes ocorridas
durante o processo ensino-aprendizagem. Cabe sim, uma descrigio
que procure contemplar seus aspectos qualitativos tendo em vista o
itmportante papel gque desempenham na construgiio do conhecimento
sobre equilibrio gquimicoe pelos alunos.

Pode—-ses perceber gue, ao longo das observagfes, o professor
optou mulito mais por uma forma de interagfo silenciosa do gque por
interferir ou participar através da fala no decorrer do processo.
Isto pode configurar itambém, contudo, segundo Coll 19835, a
concretizagio da vontade de ensinar, mesme que fosse atraves da

decisic de nEoe interferir em absoluts no processo.



Ce =iléncios do professor constituem-s2 &m uma mansira de

interag: e VERE cpules, desta forma, @videndiam constderar
sufici=ntemente adequads o dezenrolar do processo
ensino~aprendlzagem. Assume assim, nessa forma de interagdo. o

sentido do refrioc popular ''quem cala consente',

Fsses momentos de siléncio, observados varias vezes, acabaram
por configurar a passividade da mediagic do professor entre o
contetido & os alunos. Isto significa que, em varias oportunidades,
o professor nFo interferiu, por exemplo, buscande atribuir
significados pertinentes as idéias distorcidas apresentadas pelos
alunos no decorrer das exposigdes. G episddic abaixo pode

explicitar btal situagio.

s Fguilibrio & um estado de wn sistema se ndo variar com 0O
tempo dependends da forga ... &... como & que & ¥ Perat! Estado de
EFgutiitbric & wn eslado gue umas substidncias. .. & invaridvel com ©

tempo dependendo da forga gue estiver aliuando no sislema. Fode ser

forga interna ou externa. E o eguilibrio estd na fisica, esta na
guimica, tt na bilolegia. Temps eguilibrio mecidnico, temos
eguilibrioc tearmico e temos eguilibrico termoguimico. . . dindnico,
guimico & ©os conceltos ... td tude na folha, eu ndo vou falar aguil
nfo. Bom, antes de. .. agora eu vou falar reagdo. Uma reagdo ela se
processa. .. «alun...a reagdo

PROF. Siituta, vocE falouw gue nido wal exgplicar mas eu Queria Qus

Ffireasse clarc o gque & eguilibrio estdtico e eguilibric dindmico.
Vord vail falar®
Al Fla & gus vai jfalar.

PROE. Entdo ta.
Pode—=se depreender gque se o professor considera que o aluno &
o principal responsavel pela aprendizagem. suas intervencgdes

poderiam configurar-se como intengfo de transmitir ou ajudar a



construir conhecimentos. Contudo, poderiam configurar-se também,
como limitacio do espago de autonomia do aluno, o que, nesse caso,
sok o ponto de vista do professor, n3o seria desejavel. Sendo
assim, =l opta por interagir silenciocsamente e delxar gue os
alunos conduzam lnteiramente o processo, acreditando ser essa sua
melhor contribulcio para gue a aprendizagem "autdnoma' se =fetive.

Ao longes do processo ensino-aprendizagem em guest3o, pode-se
considerar gue a interagdo professor- conteddo explicita-se em
suas manifestagcdes verbais relativas ao assunto. Tais
manifestacSes ocorreram durante as apresentagfes dos grupos, bem
como hnhas aulas em gque © professor dedicou-se a resolugio de
exercicios. As interferéncias do professor em relagio ac conteludo,
em geral, tiveram o propdsito de organizar a fala do aluno,
explicitar conceitos ou significades, regular a linguagem dos
alunos ou reforgar manifestacdes. Em poucos momentos, entretanto,
o professor interagiu com o propésito de propiciar esclarecimento
efetiveo de aspectos conceituais mais gerais ou especificos do
contetdo, rezstringindo-se apenas a informar ou a responder
questBes referentes a aspecios casulistices do contetdo. Pode-se
perceber estas caracteristicas nes trechos a segulr, extraidos das

transcricBes das aulas observadas.

A O eguilibric guinmico ele s5d val hover em recipientes
Fechados ¢ temperalura consiante.

Az Por gue professor®

PROF.  Porgue se tilver trocas com o melo ng, pode alierar. Vocfs

vEe folar depois da temperatura,
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A Depoits gue a reagdc atinge o eguilibric ela por si

propria pode se desegullibraré
PROF. Néo. 5S¢ se tiver alteracde nas condigles. Pressdo,

temperatura. 56 se tiver uma interjeréncia.

Ao longe do processo observado, as aulas dedicadas a resolugio
de exercicios pelo professcor contfiguraram-se como momentos de
interagio mais intensa e evidente do professor com o conteudo.

Em geral . como se nota na transcrigfo apresentada no aAnexo 3,
o professor lida com o conteldo de forma fragmentada, atendo-se
quase exclusi vamente aos aspectos essencials (minimos necessarioso
para a resolugiEo matematica dos problemas. Observa—-se tambéem que,
em alguns momentos, eveca conteudos anteriores ja estudados peslos
alunos s=em, contude, facilitar o estabelecimento de relagfes
significativas ou explicitar significados relativos ac topico em

questfo. O trecho a seguir exemplifica um destes momentos.

FPROF. A primeira guestdo &: " a andnic € un dos nateriais nais
importantes da industria guimica. E produszido pelo processo de

Hober cuja reagdo & representada pela egquagdo:

N + 3H ¢===> =NH + calor
zegs 2 gy
Ent8o & wna reagdio  exotérmica, ne®  Poara aumsniar 4

concentragdc de amfnia no eguilibrio, gualguer das medidas abaixo
& adeguada (refere-se ao texto do problema>. Entdo vocds sabem gue
a diminuicfo da temperatura favorece a reagdo exolérmica.
Favorece a reacdo exotermica noe sentido esxotérmico agui, nsf O

egutlibrico, entdo, a dininuigdo de temperatura altera ¢ egullidbrio

ne sentideo exo. Entdoc diminuigdo da temperatura é... altiera o
eguitlibrico no sentido exo, né... e o aqurento de temperatura no
sentido endo. Vocods sabem gue a injegdo de wm dos. .. dos... agui
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no case os reagentes sido todos gases, nd, €. .. de wn dos reggentes

da reagdo dJdireta favorece o equiiibric}, ne, para o lado da
fornog8o dos produleos. Veoods sabem gue o aumento de pressdo. .. e
iss0o ar =] Gue 2u acho tnteressante, porgue aogul nessa
guestfo. . .entdo o guestfco esta falondo s disso. Diminuindo o
temperatura.  LDiminuir a temperatura fauvorece o lado exota&rmico.

Fntdo (& cerito, aumenia a concentragdfo do lade da  amdnia.
adicronar catallsador. Adrcionar catalisador né&o altera o

eguilibrico, nef Entdo seria a resposta errada. £ esta. Porgue o
catalisador, ele apenas faz aumentar a velocidade da rea¢do porgue
diminul a energlia de ativagdo, nef Vocds sabem disto desde «
termoguimica, neé€ Olha agur gente, ndo existe maneiro de gumentar
a wvelccidode da reagdo sd direta, ou S  ilnuersa, s, com @
catalisador, © gue ele fazr & o cumento da velocidade como wn todo,
tanteo da direita come da inversa. 5S¢ gue o catalisadeor ndo altera o

egutlibrie <. . .0

O professor lida com o conteudo envelvido nos exercicios de
forma mecinica reduzinde sua resolugfo a aplicacfo de fédrmulas,
que =le traduz enguanto escreve na lousa os passos a serem
seguidos, ou Jquando do estabelecimento de procedimentcos padrdo a
serem utilizados pelos alunos. A anilise da resoclugio do sxercicio
a =egulr, felta pelo professor em sala de aula, demonsira
claramente o qgue se guer enfocar:

EMERCICIO PROPOSETO

*"Introduziu-se em wn baldo wna certa guantidade de HI,
aguecendo—sae ateé 4725  graus centigrades e 2 mantendo-=ze  ezta

temperatura atg atingir o eguillibric descrito pela eguagdo:

H + I
[+ 4 2t Zigyy



Sobendo~3e Gue a concentracic de MY ne balfo., guandc a reagdo
atinge o eguilibrio, & 00,0353 molsl e gue a constante de
eguilibric desta reagdo, a 425 graus centigrados, & 54,86, calcule

as concentragdes de eguilibric dos cutros gases™.

RESOLUCAC FEITA PELO PROFESSOR

PROF . EFsse 7a for feito ontem, t47 FPdgina {35, ndmero 3. Cuem
tiver duvida ai. Inicialmente s possuia Hi, n&g. O H2 ... sabendo
gue a concentragdo de KHl, guando a reagdo atingir o egullibrio &
0,03 mol e gue a constante de equilibrio dessa reagdo € 54,6,
caleule os concentragdes dos outros. Entdo eu tenho o Kl no
eguilibrio. Ternho intcialmente. Bom, a reagdo

% b4 4

=HI ¢z==> H + 1
g 2{¢ Zig:
E no eguilidbrio eu vou ter a guantidade gque su ser gue reagiu
menos zx. Eesa aguil eu ja tenhw, e55a concentragdo ja & dada, n&,
& 0,0353. Foti dada. A guantidade gue esu tinha intcial eu ndo sel

gual &, e nFo interessa tambsm, entdo fica zerc e zero.

Guant. intaial e} o]
SHI cme=y  H + I
g 20 20g>
raacso ax » ®
[l - Lo I 0,0353 ® 4

Calguns alunos resclvem o exsrcicilo tndividualmente?
Ent8o no eguilibric eu ferho 0,0353 & a concentragdo do Hz = Ez
continua x & % £Entdo no eguilibrio nds vamos ter i1ss50, x € x.

Bom, constanite de eguilibrio & igual

[H23 [Tz}
Keq =
{HIJ
Ent&o nds vamos ter... eu terho a [HI1 e tenho o walor do Ko, nde
&2 Ent8o su vou achar... aguli eu posso substituir por n, né, sntdo
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z
eu teanho Ke = * entde, xz = Ke [HI}Z'
(HI1?

Ko & gquanto & E HI 2 x = 54,6 (0,0383>. Entdo o valor de x & o

valor da concentragdo do Hz e do Iz

A escolhia dos exercicios a serem trabalhados pelos alunos &
feita em fungidc dagqueles mals solicitados pelas provas do
vestibular e ndo por oferecerem aos alunos oportunidades de lidar
com os atribrrtos basicos necessarios a compreensio do conceito de

Equilibrio Quimico,

PROF. Bor:, « maioria dos exercicilos do livre, de eguilidbrio... de
vestibular, e, envolve ou as alteracles de eguilidrio em fungdo

da press8o etc. ou entdo envcolve os concettos de pH (¢...0

Isto explica porgue os alunos resol veram, basicamsente,
exercicios emnvolvendo a aplicag3o do Principio de lLe Chatelisr e
do conceito de pH.

A énfase na resolugio de problemas de vestibular parece ser
t.¥o grande gue o professor chega a afirmar em determinado momento

das aulas:

PROF., & gernie, £ interessante gue a gente pode mpisturar os
problemas das solugdes porgue a gante pode colocar deido e base

para reagir & ver o pH final <...0

Degta forma,. ac que parecs, © conteiddeo de Egquilibrio Quimico

constituli~se, para o professor, apenas um melo para atingir o
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cbjetivo principal a gue se propBe: a resoiu;io de exercicios do
vestibular. Isto pode ser depreendido tanto por sua opgio de pouco
interferir ac longo dos momentos em gue se lida com os atributos
basicos gue permitiriam a compreensio do conceito em si, guants
por sua participa¢do, quase conipresente, durante a resolugio de
exercicios. Pode-se inferir gue, para ele, s3c importantes apenas
aqueles aspecltos do contetGdo que permitam estabelecer as relagfies
necessarias e suficientes para levar A& resposta correta ao
problema em guestiEo =, assim, ele organiza sua agdo pedagdgica no
gue concerne a sua lnteragio com o conteudo.

Durante as entrevistas realizadas comos Jgrupos de alunos,
esteve presente a preocupagioc de buscar saber a mansira pela qual
os trabalhos a serem apresentados foram elaborados. Neste zentide
os alunos manifestaram gue o momento de elabeoracio des trabalhos
constituiu um espag¢go para a troca de informacdes e experiénclias
com seus pares. Entretanto, ndo ¢ possivel ter-se explicitas tais
interagBes ver Jque nio se estabelesceram no contexto da sala de
aula. Desta forma, trata-seagqui de buscar a configuragio das
interacBes ocorridas em sala de aula no momento das apresentagdes
dos trabalhos e durante a rescolugdco de exercicios por um grupo de
alunos. Pretende—se explicitar asz falas dos alunos, buscando
depreender seu conteldo ¢ suas fungdes no momento das interacdes,
que se deram com o objetivo de compreender ¢ analisar a sua
natureza = gualidade.

No curso das apresentacBes dos trabalhos em sala de aula, a
interaciZc entre os alunos se fez presente de forma explicita em

suas fala=s. &zsim, & configuragio de Lals momentos pode ser
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estabelecida em funci3oc dos propdsitos dessas falas nas interagSes
aluno-—aluno. Na Lranscrig3o das aulas referentes Aas apresentagdes
dos grupos ¢ Anexos 7, 8 e 92 & possivel cobservar tais momentos,
nos qualis foi possivel considerar-se como explicitas alguns tipos
de interagico entre os alunos.

Nas aulas reservadas a resclugic de exercicios em sala de
aula pelos alunos, procedeu-se a4 gravacio das manifestagdes de um
grupce, endquantc os alunos procuravam resclver um problema do livro
texte indicado pelo professor. Solicitou-se ao grupo que
rescl vesse a questd3o proposta indicando, verbalmente, o caminho
percorrido.

Pode—-se observar que a interagioco entre o3 alunos se
estabeleceu, no sentido de trocar informagfes gque permitissem a
emergéncia de procedimentos que levassem a resolugdoc do problema.

Uma an&lise preliminar das dimensdes envol vidas nas
interacSes aluno-aluno, ao longo do processo ensino-aprendizagem
sob enfogue, permite depreender que os alunos assumem papdls
diferentes conforme estejam conduzindo o processo ou nRIo.

Em relagdo aos alunos que conduziram as apresentagdes,
obhserva-se Jque a interagdoc com o= colegas se evidenciou mais

intensamente nos momentos =m gque:
¥ Buscavam explicitar ou sxplicar o conteudso;

Checavam a compreensio;

»

# Tentavam operacionalizar com exemplos;

»% Faziam perguntas buscando relacionar ideélas;
3¢

Expunham simplesmente.
Considerando-se a perspectiva dos ocutros alunos envolvidos no

processo,o estabelecimento de interagdo fol mais intenso quando:
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Expressavam sSuas concepgdes;

>
»* Assentiam para continuagio;
»* Respondiam ag perguntas;

3

Apresentavam davidas.

Parece gQue os alunos, engquanto apresentavam o conteddo, agiam
do modo como seu professor, supostamente, agiria. As interagSes
advindas des==z=a busca de semelhanga carecem de espontaneidads
apresentando—se com um certc tom de dramatizagfs. O plansjamento,
segunde um esteredlipo de professor, levou nuitas vezes ao
embaragamentoc dos alunos, vez que n3o atuaram seguinde seus
proprios esguemas. Além disto, tais momentos caracterizaram-se por
envolver a participagio de duas ou trés pesscas em um tipo de
"fala marcada’.

Em alguns momentos, entretanto, quando a atuag3o n3o parece
ser planejada, chserva-se uma movimentagEo interativa mais
ezspontinea, mais envolvente, mals dinmica. com a participagio de
um grupo mailor. Isto pode ser constatade em alguns momentos das
apresentag@es e na resolugldo de exercicios em grupo. Al oz alunos
=2 expdam mais ¢ chegam a solicitar a intervengio de colegas que
Julgam mals capazes.

Por S apresentarem artificiosas, as interacSes nEo
evidenciaram © uso de raciocinios ou a manifesztacgioc de pensamento
por parte dos alunos envolvidos., Observou-se sim, um balxo nivel
de solicitagdes cognitivas. Hia uma preccupacio que se =situa no
nivel de articulagido para a resolucio mecanica de problemas, nZo
havendo , porém, o estabelecimento de relacfes ideacionals. Parsce
estabelecer —s¢ um pacio “vocé finge gue snsina gue su finjo gque

aprendo', advindo da cumplicidade e conivéncia estabelecida entre
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o alunos. )

Nas interagfes entre alunos, vale destacar alguns aspectos
relacionados mais claramente ao contetdo em quest3o. Es=zas
interag@es aluno- contetdo ocorreram de forma mais explicita nas
expesigles de Lépicos especificos de conteddeo pelos grupos. Tais
interagdes estabeleceram—se ainda no momento em gque se mobilizaram
para a rescolugdo de exercicios. Sende  assim, busca—-se agqui
destacar o sentido destas interag@es nos momentos citados.

Pela observagcio dos alunos engquanto engajados na resclugfo de
exercicios pode-se observar que, em geral, houve uma redug3c das
operacles cognitivas aAgquelas que snvolveram o estabeslecimento de
relacBSes matemiticas, com © objetive de encontrar uma “"férmula"
que resclvesse o problema em gquestio. Os alunos evidenciaram n3o
trabalhar no nivel conceitual e n3o buscar compreender © conceito
em =i, mas traduzir ou relacionar idéias gquimicas gque permitissem
a formulagB®o matematica, buscando elementos gque auxiliassem na
definicio do calculc a ser efetuado. Ou seja, restringiram-se a
mera manipulagBo meclnica dos dados numé@ricos envolvidos nos
problemas.

Nio se pode deixar de ressaltar gque os exercicios propostos
pele professor para serem resolvidos solicitaram gques s alunos

invocassem relagles matematicas para sua resoluc3o. Entretanto

procurou-se interferir no grupo, buscande a explicitagZs de

significados dessas relagles por parte dos alunos. Nesses
momentos, como pode-se notar no treche descritc a seguir, os
alunos n#o evidenciaram a capacidade de ir além, sstabelecendo

relagBes de significade com os valorezs numéricos obtidos na
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resolucio do problema.

OBS, O exercicico pede para wocds coalcocularem. .. © wglor numsrico
para o constanie de eguilibric. Quanto & gue wocds encontraram €

7 L meo o

OBS. Um molar . .. o gus & gue sSignifica (ss0 & (siléncio & risosd
ORS. Veoods encontraram wnm ceriinho &

I Um certinhe, (sild&nciol

OBS. Se por exemplo vocd&s tivessem encontrado um wvaler mencr gue
um, O Gue € Que signifircarita €

z Eu acho que a constanie de eguilibrio & um numers gue vat
multiplicar gor toda essa reagdo, gue val continuar deixando
constante. (omo a gente pode ver agul gue © produto foi constante,

a concentragdo molar dele.

A configuragio das condigdes propiciadas pelo ensine para a
construgdo e conceito de Equilibric Quimico pelos alunos
suscita que =£jam feitas algumas consideragd@es, tendo em vista o
que pode ser observado.

O cbjetivo do ensino deste tépico reduziu-se ac de propiciar
aos alunos condi¢@es para que estivessem, ao final do processo,
aptos a resol ver quesiles propostas pelo vestibular., Demonstrando
coeréncia o om tal objetivo, foram propostas atividades
relacionadas 2 sua consecugido.

Fol possivel constatar-se também certa coeréncia enitre as
concepsSes de ensino, aprendizagem = conhecimento trarzidas pelo
professor, e sSua pratica pedagdgica, evidenciada pela opgic por
uma abordagem que manifestou a fragemntagio usual deoe contetde no
trataments escolar, desconsiderando ainda sua articulac®o com o
Processo.

A observagdo do Quadro 1, apresentado no inicio do capitulo,
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permite a cormnstatagdo do nivel a gue chegou a fragmentagdo tendo
#zm wvista o wcontetdo trabalhadeo por cada aluno. Certamente, esta
falta de articulagio entre os diversos conceitos contribuiu
sobremaneira para gque o© processo de aprendlzagem evidenciasse
dimensSes mecianicas.

A mecani zagdo das informagles pode ser evidenciada ao longo
das apresent agdes, pele tom “verbatim” das exposigdes, impossivel
de zser captacdo atraveés das transcrig¢gdes das aulas ou das tabelas
apresentadas no texto, pordém, evidente para gquem observasse as
aulas ou s cutasse as gravagdes. As distor¢@es conceltuails
obzervadas t ambém durante as apresentagdes reiteram a fragilidade
das relagdfes conceltualis estabelecidas.

A baixa gqgualidade das interag@es, em termos de solicitagles
cognitivas, pouco propiciaram a troca de informagdes,
o estabeleci mento ou a resclugico de conflitos cognitivoes.

Hesse sentido, pareceu notdria a despreocupagdo com D
processo restringindo-a apenas ac nivel meramente instruciocnal.
Atd mesmo as experidnclias evocadas peleos alunos situam—s=2 nesse
nivel., JBatisffaz ao aluno ter uma resposta, mesmo gue =ssta sd possa
ser util em uma determinada situagdo espscifica ou alguma ouira
bem semelhanmnte,

As int eracles estabel ecem—se, fala-se sobre equilibrio
quimico. Ma= o que isto resulta em tLtermos do conhecimento

construldo pe=los alunocs?
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CAPITULO V

bl [
CARACTERIZACAO DAS CONCEPCOES PRODUZIDAS FELOS ALUNOS SOBRE

EQUILIBRIC QU!E“’IICG

CONSIDERACSEE INICIALS

A desejavel compreensico do conceito de Equilibrio Quimico
pelos alunos constituiu um objetive declarado do professor, como
ze pode perceber nos trechos a seguir, extraldeos de uma das

entrevistas:

T Leu espero que eles ternhan wn dominio bom, wunm dominio
razoavel do conteldo. due eles =saitbam os conceltos, dominem o5
conceitos, gue eles salban acplicor as leils gue eles vio estiudar, a
let de Le Chatelier...gue eles saitbam ... resclver alguns
problemas conde haja aplicagioc desses concettos. .. agorg, no Ffinal
de tudeo, eu espero gue eles dominem o035 conceillospara fa=er prova
de vestibular.”

Ao longo do processo enzino aprendizagem em questdEo, varlias
atividades foram propostas aos alunos com o objetlvo de explicitar
sua compreensico em relacfoc ao conceito de Equilibrico, Eqguilibrio
Quimico e Constante de Equilibrioc., As informag®es cobtidas através
dog  instrumentos utilizados foram organizadas a 2 partir  das
manifestacBes dos aluncs sobre esses conceitos.

A primeira etapa da organizag3o dos dados de aprendizagem
envolveu a analise proposicional das entrevistas e atividades
escritas, bem como o agrupamento de tals propoesicfies em conjuntos
mais amplos, incluinde as varias manifestagles referaentes a uUma
mesma idéia.

Na worganizagdc das concepgfes manifestas nas atividades

envoelvendo desenhos buscou-se, em um primeirc momenico, apreender
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os significados quimicos ali evidenciados, transformando-os em
proposi¢fSes contends ldéias guimicas, gque foram posteriormente
agrupadas segundo um procedimento aniloge ago utilizado para as

entrevistas & atividades escriias.

CONCEPCIES DOS ALUNOS

CONCEPCOES SOBRE FQUILTIBRIO

NMa escola, o ensino do conceito de Equilibrio Quimico esta
restrito apsnas a disciplina de Quimica. Entretanto, quande este
conceito & introduzide em sala de aula, os estudantes ja trazem
consigoe concepgdes sobre o conceito de Equilibrio, o que pode
ocasionar dificuldades na aprendizagem do conceito cientifico de
Eguiltibrioc Quimico.
As idéias dos estudantes sobre o conceito de Equilibric foram
exploradas, principalmente, durante as entrevistas em grupc e sdo

apresentadas na Tabela 5.

TABELA & - FERCENTAGEM BE MAMITESTACSES EN FUNCRD BAS DIMEKSSES BE
COMCEPCAD SOBRE EQUILIBEIL QUIRICO EXFRESSAS PILOS ALURGS
Hat EMTREVISTAS EM GRURD

BIHEHSEES BE CONCER(ED Percentagen de manifestagfies
Igualdade 63,8
fizsBncia de nodificacles 2,0
Rroporcio 2,8
fetros 4,8

Em geral pode-se perceber uma maior associagidc do concelto de
Equilibric (683% do total de manifestacfiezslda idéila de ‘igualdade’.
Ao se nmanifestarem nsste sentido, alguns alunocs svocam a balanga

que se egquilibra a partir do momento gue seus pratos contenham
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massas iguali=s. A lgualdade de quantidades ¢ oulro aspecto abordade

pelos alunos. Essa concepgdo fol detectada no irabalho realizado
por Maskill <€19882. Utilizando testes de associagles de palavras o
autor ochservou dque a malor parte das respostas relacionadas a
palavra estimulo "equilibrio” poderia ser incluida nas categorias
denominadas pelo autor “"Balance" e "Dynamic". A idéia de "Balance”
foram atributdos significadoes de natureza estatica.

A= manif estagdes rel acionadas A idé&la e ausencia der
modi ficagSes evidenciam gue alguns aluncs tendem a conceber o
equilibrio como um estado no qual nada ocorre. Ou seja, aparece
aqui a concepgioc de Equilibrio 11 mitada, no sentido em Jgue
corresponde apenas ac "equilibrio estatico", isto &, um conceito
subordinado ao conceito maiz geral de equilibrio gque & abstralide
de conhecimento relativo a “equilibrio dinamico" C(GORODETSKY &
SUSSARSKY, 19870,

A nocio de proporgizZo fol avocada em apenas =22 das
manifestac®es evidenciande, assim, ser pouco relevada pelos alunos.

Ao que parece os estudantes possuem seus proprios conceitios
de equilibrio, advindos de experiéncias com algumas situagBes tals

como andar de bicicleta, observar uma balanga ou ainda de estudos

fermais envolvendo tal conceiio gque tém lugar, sobretudo, na
dizsciplina de Fisica. Taiz idéias ., de natureza macroscdpica e
sensorial, apresentam-se associivels a apenas © mundo cotidiano

concreto @ nFo ao abstrato. Em consonincia com essas sxperiéncias,
az concepgBes de equilibrio aparecem associadas a ideia de
igualdade, apresentando também di mensSes relacionadas &,

caracteristicas estaticas gue envolvem estes tipos de equilibrio.
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CONCEFCSES SOBRE EQUILIBRIO QUINICD

A construgio do conceito de Eguilibrio Quimice envolve o
estabelecimentn de relagcfes enire seus alributos essencials, de
forma a propiciar apreensio de seu significado pelo alunc.

Ao longo da investigacio algumas atlividades (descritas no
Capitule I1 > foram propostas aos alunos com o objetivo de
evidenclar, de maneira geral, gque ideias eram assocladas ao
conceito de Equilibrio Quimico. Apresentam-se nas Tabelas 7.8, 9,
10 e 11 as concepgdes scbre o estade de equilibric quimico
expressas pelos alunos durante as entrevistas, individuals e em
grupo, na Aatividade escrita e nas  atividades envolvendo a

elaboracio de desenhos.

TABELA 7 - PERCEHTAGER BE BAHIFESTACSES EM FUK{ZD BAS BIMINSSES BE
CONCEPCA0 SOBRE EQUILIBRIO QUIMICO EXPRESSAS PELDS ALUMOS
RAS EMTRIVISTAS ER GRURO

BINEHSGES BE COMCEPCAD Fercentagen de manifestacBes{n=119)
fius8neia de alteracles 26,9
{ontinmidade das transformaciies 11,8
Alteragdes devido a forgas externas ig,8
Igualdads 18,8
Produtos e reagentes com concentra- 7.6
gao constantes
Reversikilidade 8,7
Existéncia de reagentes 6.3
fusBncia de reagentes 1.4
i?ggiiageigsgrzgisciéades d4as5 reaglss 3,4
Bipdmice | 2,5
{oexist®ncia de reagentes o produtos § 1,?
Butros i 12,8
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As lide&ias associadas ao conceitd de Equilibrio Quimice
aparecem, segundoc a Tabela 7V, de forma heterogénea, podendo-se
verificar gue ndo ha apenas um ou dois aspectos privilegiados pela
maloria dos alunos nas entrevistas em grupo.

Entretante, a "auséncia de altesracSes” suscitou um malor
numero de manifestagSes (26%, a&m contraposigic a concepgifo que
considera haver uma " continuidade das transformagBSes “ (11%) no
sstado de equilibrio quimico.

A dimensio Tauséncia de aliteragdfes', que associa ac estado de
equilibrioc <caracteristicas estaticas, refere-se, principalmente,
ao fTato da reaglo, para alguns alunos, deixar de ocorrer, mas
envelve também manifestagBes genégricas como ” no eguilibrio Ja
acabou tudo’.

As manifestagfes relativas a "alteracB®es devido a fatores
externas” incluem aguelas que envolvem o Principio de Le Chatelier
como, por  exemplo, Yo eguilibric € alterade pelo aqumento Jda
pressiEo”, ou ainda Vse adicionar reagents vail mals para a direiia
braduaandc el s proéuto”- “

Parece alnda estar presente uma sobreposiclc de concellos
relacionada As cuantidades ou  concentraces de reagentes =3
produtos oprie oscila, na concepcio dos alunos, entre ser
"constante” e Yigual'.

A reversibllidade ¢ considerada condigfo para que uma reacio
atinja o estado de egquilibrioc guimico. Foram agrupadas nessa
dimensic expressdes como "no eguilibric a reag3oc pode ser
reversivel’,

As dimens@es relativas & auséncia e existéncia de reagentes

relacionam—se & concepgfo da coexistiéncia de reagentes e produtos

no eztadoe de equilibrioc sendo consideradas manifestagles tais como
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ne eguilifrio nde lem reagente” ou "ne eguilibrioc pode existir
reaggentes’.

Apesar de constituirem-se atributos essenciais do concesito de
Equilibrico Quimico, o dinamismo, a coexisténcia de reagentes e
produtos & a igualdade das wvelocidades das reagBes direta e
inversa aparecem dispersas em poucas manifestagdles.

A concepgdo de igualdade relaciocna-se, muitas vezes, a
percepgic por parte do aluno de que "alge" no equilibrio quimnice é
*igual’. Isso pode ser observado nas seguintes manifestagdes: o
eguilibrio guimico e guando se iguxla as forgas”; “no eguilidrio
tem gue estar de tgual para igual”

Na dimensdo “"outros' estio agrupadas manifestagles de carater
geral e com frequéncia unitaria. Nesse grupo encontram-se, denirs
outras, as expressSes apresentadas a seguir, que, apesar de
incluirem—se nessa dimensEo, merecem consideragic por informarem
outras assoclacfes feitas pelos estudantes.

"Eguilibrio Quimico € tipo wum grafice”

"No eguilibrio precisam haver substincias afins para gue forme
outras substiAncias gue se aqnulem”

"No sguillibrico a guantidade de substincias € macroscodproa’

"No eguilibrio a setirha do produto e do reagente sEo do mesno

¢ amanho®

Em relagiEo & Tabela 8, pode-se  observar gque uma maior
percentagem de mani festacSes evidencia gue o alunos concebem ©
estads de equilibris gquimico, atribuinde a ele caracteristicas
astaticas. Talis manifestacBes incluem a concepgsdco de Jque no

equilibric a reacio nido acontece mazs
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TABELA 8 — PERCENTAGEM BE MAWITESTACSES EM FUNCAO BAS BIMENSSES BE

COHCEPCAD SOEBE EQUILBRIO QUIMICO EXPRESSAS PELOS 4LUNCS
KAS ENTREVISTAS INBIUIBUAIS

BIMENSGES DE CONCEPCAD Percentagen de sanifestacfes(nz24)
fiusBneia de alteragtes 33,4
Igualdade das velocidades das reacgHes i7.8
fiuséncia de reagentes 13,4
Reversibilidade das reacles 8.8
igualdade 8.8
Jetros 21,8

Algumas manifestagdes ressaltam a iguaidade das velocidades
das reacBes direta e inversa como caracteristica de um sistema em
equilibrio, evidenciando o estabelecimento de relagBes pertinentes
na construcic do conceito de equilibrico guimico. Entrstanto, uma
investigac®o no sentido de buscar saber que significados os alunos
atribuiam a este atribute do conceito, revelou a5 dimenses
mechAnicas da aprendizagem. Os trechos apresentados em seguida
exemplificam © que se pretende explicitar e foram extraidos das
transcric®es das entrevistas individuais de deis alunos. As letras

E = A indicam, respectivamente o Entrevistador e o Aluno.

ALUNO 1

E O gue & necessdaric paro wna reaféio atingir o eguilibrico &

A .. gue a velocidade da reagZo direta seja rgual a velocidade
dao reogio inversa.

£ E como & gue wocéd sabe gue a velocidade & itgual®

A E .. .como & gus se fala? Acho gue a partir do momento gue. . .
as concenlracBes. .. dos reagentes g dos produtos e 0 mon
constantes.

E Hum. . .como & gus su posso medir a concentragidc¥ Vocé tem
ideia?®

A Csiléncrol No casoe acho gue pode medir a concentragio assim
pela. .. pelo nimero de moles...é ... naguele vol wne .

E £ como & gue eu posso contar o aumero de moles®

A E...ai, ai, ai...&. .. (siléncio?

E Eu wou lid e conto?®, ..

A NEo.

E Nioc tem Jjeiliof Por gus?

A E dificil né. Porgue val misturar. Nio tem jeito de chegar la.
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E Entic como € gue eu saei gue ostia em eguillibric?
A Csiléncio? Ch, eu pensel © seguinte, a gente val colocar wna
guant tdade para comegar. Quantas gramoas de NOZ‘ AL wail dar

&, .. tantos granas de COZ © NOZ. Fu qcho assim, de antes, neé.

ALUNG 2

4]

A gente Fala gue (no egqguilibrico? as velocidades sic lguals.
Mas como & gue a gente sabe gue o veloclidade & {gual?

A Nio ser responder...
E Voc®& pode enxergar?
A Nao,
Nas manifestacdes dos alunos durante as entrevistas

evidencia—se gue a absorgico das informagdes sobre o conceito de
BEquilibrio Quimico se deu de forma fragmentada, propiciando
fragilidade nas fragilidade das relag@es por eles estabelecidas e
a auséncia ¢da atribuiglBo d4de significados ao gue consideram
caraciterlisticas do sstado de equilibrio gquimico.

A Tabela 9, de maneira anadloga as Tabelas 7 e 8, coloca a
auséncia de alteragc@es como a caracteristica mais destacada pelos

alunos na atividade escrita.

TABELA 9 - PERCENTAGEM BE MAMIFESTACSES EM FUNMCAQ BAS BIMEMSSES BE
CONCERCAD SOBRE EGUILIBRIO QUIMICO EXPRESSAS PELOS aluMes
Hi ATIVIBABE ESCRITA

BIMENSSES DE COHCERCED Percentagen de manifestacfes{n=4@)

fiusBneia de alteracles 38,8
Igualdade 13,8
Impiica ew transformacdn conctante 12,5
Concenira¢do censtante para produtas 14,8
g reagentes

ficertar os coeficientes da equacio 1.%
Batros 25.6

A guestdEo das quantidades ou conceniragdes serem constantes
oy  ilguais aparece mnals udma vex. Pode—ss percebsr ainda a
manifestacis da confusic do concelito de equilibrioc guimico com a

operacfic de acertar os ceoeficientes estequiométricos das equagSes
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quimicas. Yal e ressaltar que € comum a referéncia ac balanceamento

sy

das equagles como: VRO S eguil librar essa eguagio. .. ",
possibilitando, assim, que se tome uma ideia pela outra.
As concepgles sobre o estado de equilibrio gquimico reveladas

nos desenhos =elaborados pelos alunos s3o apresentadas nas Tabelas

10 e 11.

TuRELA 19 -~ EEPRESENTACSES BO ESTABD BE EQUIL:IERIO QUiNICO PEITAS PELDS
ALUKOS HA PRIMEIRA ATIVIBABE ENUOLVENBO BESEHHOS

Represent aces ypara o estado de ewiliiarimil‘e_rcentagm en relacdo ao
tnipere total de desenhosin-is)

i

Soments produtos 38.9
Forwa analoga 3 equagdo quimica 4,9
Reagentes & prodatos E 37,4
Esgeépies faipicas ewm recipientes Eeyaradeﬁ%é 34,8
fonceyoie de iguaidade : 8,8

TRBELA 11 - BEPRESEMTACSES BO ESTABO DE EQUILIBRIO QUiMICD FEITAS PELOS
fLUHBS HA SEGUHDA ATIUIRABE IWVOLUVEHDU DESIHHOS

Bepresentagdes parz o estado de euila’ﬁrisié?gfcentagea ew relacdo ao
dndeers total de desenhesinzid)

forwa analoga 2 egquacie yuimica ; 49,98
Espécies quikicas em recipientes sepsra&esg% 46,9
Somente prodmios : 37,8
Reagentes e produtes é 29,8
ConcepGio de igmaldade ? 17,8

A analise das Tabelas 10 e 11 evidencia gue, ao repressntarem
o estado de squilibric gquimico atraves de desenhos, o alunos
tenderam a utilizar formas analogas as das equag®es quimicas. Os
desenhos apresentados a seguir exemplificam bem o gue se guer

apontar.
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Parece gue o35 alunos tendem a sobrepor os conceitos de reacdo
quimica ¢ equagdo guimica. Ou seja, s3o levados a tomar o {fendmeno
por sua representagio. Tal resultitado n3o parece surpresndente se o

processe de =ensine ocerrido for considerado = submetido a uma

analise mai s detida. A grande a2nfase dada ao nivel
representacional, na organizagic e apresentacdco dos topicos do
contegds, repercutiu nitidamente na construgdio do concelto de

Equilibrieo CGuimico pelos alunos. Ao longo do processo de ensino,
nEc foi possivel observar-se uma abordagem de conteudos que
levasse &m conta seus aspectos macroscopicos. O mesme se deu em
relagfo A& articulacBo entre os nivels macroscdpico, microscodpico
= representacional, o e Seria imprescindi vel para a
discriminagiEo entre o fendmeno da reagdo guimica, s3uas possivels
explicacPBes no nivel das particulas e sua representagio escrita.
Vales agui comentar gue, para os alunos, esse transitc entre os
trés niveis nZo & facil de ser feito e exige conhecimentos gqus vio
muito além da simples reprodugio de conteudos. Portanto, n3c seria
Hdificil prever Jue em suas apresentaglfes tal aspecto ndo fosse
considerado. Caberia =im, an professor, buscar interferir no
sentido de explicitar a articulagioc = promover atlvidades Jque
facilitassem & atribuicic de significado aos conteudos em gquestIo.

A representacico do estado de equilibrio, feita pelos alunos,
de forma andloga a da equacio guimica, na maioria dos casos,
propiciou espaso para a consideragdo de gue as espécies guimicas
me  sneoontrariam em recipientes separados. Entretanto, alguns
al unos concsbem reagentes e produtos compartimentallzados  sem,
contuds, aproximaer seu desenho aco de uma eguagdo gquimica. A segulr
s3o apresentados exemplos das representaglfes feitas pelos alunos,

onde revela—se tal concepgHo.
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Johnstone (19772 analisandoe testes aplicados a Z55 alunos
escoceses, encontrou a visualizag®%o de sistemas em equilibrio comeo
dois sistemas separados. © autor atribul a origem de tal concepcico
a4 abordagem usualmente encontrada nos materials instrucionais
utilizados para trabalhar o conceito de equilibrio quimico, gue
levariam os alunos a adquirirem essa visio compartimentalizada dos
zistemas em equilibrio. Segundo o autor, oz alunos trazem consigo
o conceits de equilibrio derivade de experiéncias mecénicas e
fisicas nas quals o3 sistemas, em geral, constituem-se de dois
compartimentos. Além disso, a énfase ao uso das equagdSes quimicas,
tendo a dupla seta separando reagentes dos produtos, bem come dos
diagramas de energia , podem tambeém contribuir para que os alunos
adotem a wvisdo compartimentalizada do sistema em equilibrio
quimico.

Uma investigagio realizada em Israel por Corodetsky =
Gussarsky 1987 também evidenciou essa distorg3o conceltual em
aiunos”de cursos avangados de Quimica.

Hackerman (19482 aponta gue tal distorgio conceitual resulta
da consideracic daz espeéecies quimizas nos dols ladeos da dupla
seta, na representacio da reagdo  guimica, Como entidades
separadas. Segundo o autor, conceber dessa {orma o5 sistemas em

equilibrio pode levar os alunocs a pensar qus:

¥ & possivel alterar a concentragio sé& dos reagentes ou s dos

produtos;

¥ as colisdfiexs tém lugar apenas enlre os reagentss ou entre os
produtos
¥ & possivel aplicar pressio ou calor a apenas um dos "lados" do
equilibrio.
Pode—se observar claramente a dltima consideragio do autor em

um desenho feito por um dos alunos envolvidos na investigagHo.
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FIOURA kK REPRESENTACAO Do ESTADO DE EQUILIBRIO EVIDENCIANDO .y

-t
CONCEPGAO DE COMPARTIMENTALIZAGAO FEITA POR UM ALUNO.
Cerca de D0% dos alunos, na primeira tarefa envolvendo
desenhos, & 37X na segunda, representaram o estadoe de esguilibrio

registrando apenas a presenga 4dos produtos da reagdo (C0z e NOD.

FIGURA 4: REPRESENTAGAO
PARA O ESTADCO DE EQUI -
LIBRIO FEITA POR UM A -
LUNO REGISTRANDO APENAS
A FRESENCA DOS PRODUTOS

Tal distorgdo conceitual pode ser atribuida, dentre ocutros
fatores, a ndc establlidade do conceitoc de reversibilidade, a
falta de &énfase aocs aspectos dinimicos do equilibric quimice e a
faita do estabeslecimento de relacBes eontre eles.

A presenga de reagentes e produtos fol  registrada nos
desenhos (37X na primeira atividade e 289X na segundal, com.o
pode—-se observar nas Tabelas 8 e 10, e nesse caso estdc incluldas
representagfes bastante adegquadas para o© estado de equilibrio

como a apresentada na Figura 5.
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A concepgdoc de igualdade |, também revelada nas atividades

anteriorment=s apresentadas, Como

aparece registrada nos desenhos,

. pode ser observado na Figura 6.

Muitos desenhos fforam acompanhados de explicagBes escritas
que explicitavam, ainda mals, as concepgdes dos alunos. A
manifestaciEo apresentada a segulir exemplifica, mais uma vez, gue

os alunos Lé&m ldéia de gque "algo" no estado de equilibrio guimiceo

& Migual™.

4 reaclc estid em egullibrio, ou seja, a velocidade, ou pressio,

ou temperatura ouw conceniragio ssiio tgumis™.
ac estado

Em geral, pode-se observar que o3 alunos assocliam

de equilibrio a idéia da auséncia de alteragSes. Tal concepgdo
parece estar mals relacionada, pelo menos, a dois aspectos. Em
primeiro lugar, pode-se apontar a caracteristica, destacada

durante o processo de ensino, relacionada & consténcia do sistema

no nivel macroscdpico. Os alunos parecem ndo atribulr significados
a2 este atribulo, como pode-se perceber no trecho da entrevista de
um dos alunos, apressntado a segulr:
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E - E o gue & preciso para alingir o eguillibrio &
- Ser a ... reaglioc ser reversg e ... nacroscoplcaments nio se
trans formar mals porgue. . .
E - Suponhamos gue sejam todos gases itncolores, como € gue eu vou

saber gue nIo esti mals havendo modificagcdes &

A - ¢ Siléncio 0.
E - Como & gue eu poderia saber &
A - ¢ Siléncio 2 Nio sel /!
E — N3o tem nerhuna idéia £
A — Nio.
Em segundo lugar, vale mencicnar a concepgic de qus, no

estado de equilibric, cessa a ocorréncia de reagfo. Ezsa concepc3o
parece estar relacionada ao fato de os alunos acreditarem que
apenas os produtos estejam presentes no eguibrio.

Alguns alunos Ltendem a considerar gque as concentragdes de
produtos e reagentes sejam iguals para o sistema em equilibrio
Hackling (19852 também detectou tal concepgdo. Para o autor, nesse
casce, o3 alunos baseiam—-se£ na consideracio dos coeficientes das
equacSes gquimicas e atribul esta distorgZo a4 énfase dada -2

estequionetria nos cursos introdutdrios de Quimica.

Sem ddvida, oz aspectos apontadoss por Hackling merecem
consideracio, porém , vale destacar oulros aspectos ds guestdo.
Como ol possivel obhservar na analise da Tabela 6. a

concepgio de Equilibrio manifesta pelos alunos assume significados
de ‘'igualdade’. Tal associagfo, enguanio pouso considerada ao
longo do processo de enzineo, ainda se faz presente em relacic ao
conceito de Bauilibrio Quimicao,

A concepgdo da igualdade das quantidades de resagentes e
produtos  aparecs Juntamente com a lidéia de sua concentragio

constante., Tendo em vista o processo de ensino observado, parece
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que tal distorgd3c pode ser explicada desde gue nioc se propiciou
oportunidades para gque os alunos diferenclassfem os conceitos de
igual’ e ’constante’. NiEo houve também um momentoc em gue se
especificasse guals aspectos do sistema, no estado de equilibrio,
permaneceriam iﬁalterados e quals seriam passivels de sofrer
alteracdes. A sobreposi¢io dos conceitos de “igual’ e ’constante’
pode também ser evidenciada pelas Tabelas 7, 8 & 9.

As idélas expreszas pelos alunos scobre os aspectos dinadmicos
do equilibrio referem—se 4 atividade de investigagdoc proposta
durante as entrevistas individuais (Capitulo II> =3 s&o

apresentadas na Tabela 1:2.

TABELA 12 - IDEIAS EXPRESSAS PILOS ALEHOS Hn ATIVIBARE BE IHVESTIGACAD BA
CONCEFCAQ BE EQUILIBRIO DIMAMICO KAS EHTREVISIAS IMBIVIBUAIS

tﬁﬂsiieraiﬁes eE 7913?30 as representagles Percentagez de alunosinz=12)
para 0 estado de equilidrio quimiceo

{onsidera a representacds incorreta 17.8

{onsidera a reyresentacdo correta mas ndo
Justifica corretasente 58,8

{onsidera a representag¥o correta e jasti-
fica stilizando significados_atribeidos a 33,4
aspectos dindmicos do equilikrio

Um exams da Tabela 12 revela gue B7% doz alunos enirevistados
n¥o evidenciaram a assimilacfo do conceito de equilibrico dindmico.
Tal percentagem incluli aqueles alunos que consideraram as
representa¢®es incorretas ou ndo souberam apontar adegquadamente a
razio de oconsiderem—nas corretas.

A baixa frequéncia de associag8o de caracteristicas dindmicas
a0 conceits de Equilibrico Quimico pode ser obssrvada nas Tabelas
7, 8 e 8, gue registram poucas manifestagBes contemplando essa

dimensio.
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A dificuldade na compreensico do$ aspectos dinamicos  do
equilibrice guimico foram também detectadas por Gorodetsky (189770 e
Maskill (19890 e parece estar foritemente associada a concepgfo de
equilibrio com dimensSes estaticas.

A concepgdes dos alunoes scobre a constante de equilibric sZo

apresentadas na Tabelas 13, 14 e 15

TABELA 13 - PERCEHTAGEH BE KAMIFESTACSES EM TUHCAD DAS DIMENSZES DI
COHCEPCAD SOBRE A COMSTAHTE DE EQUILYBRIO ExPRESSaS PELOS
ALUHOS HAS EMTREVISTAS IM SRUPO

dimensdes de concepgdo Perceniagen de manifestacBes(n=38)

Senpre constante 57,8
Jebsf2 suiggagepoenteactes de yro- 1o,
ﬁiferEﬁte péra cada reagdo 18,8
Yalor no yual a reacdo atinge o equi- ig.8
Ifbrio

filterada es funcdo da temperatura 3,8
Qutros i8,8
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TABELA 14 - PEECENTESEN BE MAMIFESTACSES EM FUMCAD PAS BIMENSSES BE
CONCEPCAR0 SOBRE A COMSTANTE BE EQUILIBRIO FXPRESSAS FELDS
ALURES HAS ERTREVISTAS IHBIVIDUALS

DIBEHSHES BE CONCEPCRD Fercentager de manifestacBes{n=44)

kelacle entre concentrac¥o de pro- 18,7

datos e reagenies

filterada es funcdo da temperatura 16,7
filterada er fungdo das concentrides 16,7

Biferente para cada reacido 13,3

filterada ee funcdo da pressde 18,8

Hic & alterada em funcdo das concen- 6,7

tragiles |

Jatros é 28,8

TABELS 15 - FERCEHTAGEYM DE MAHIFESTACSES IM FUMCKD BAS DBIRENSSES BE
COHCIPCRD SOBRE A COHSIAKTE BE EQUIL{BREID EXPRESSAS PELOS
ALUHOS HA ATIVIBADE ESCRITA

Bimensies de concepgle 5Pereent3395 de panifestagBesin=44)
Belagio entre concentragles de pro- 3i,8
dufos 2 reagentes
Yalor nueérico atingide no estado de 11,4
equilibris
filterada e fangdo de fatores exter- E ii.4
fnos
Hostra & quantidade de reagente gue ii.4
reagis
Mede a concentraclo de cada sahstin- £,8
eia

Yalor nesdrico aplicado a wma reaclo |
desequilibrada para que o equilikbrie 4,5
seja atingide

Biferente para cada reaglo 4,5
Bepresentada pela letra ¥ 4,5
Dutros { 13,6
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A analise da Tabela 13 revela que 57X dazs manifestagdes dos
alunos sobre aspectos relaciconados a constante de equilibrio a
consideram "sempre constante'. Por outro lado, as Tabelas 14 e 15
aevidenciam oue os alunos relacionam a alteragfo do wvalor da
constante de equilibrico a4 agdoe de fatores externos ocomo ,  por
exemplo, modificagdes na temperatura, pressio ou concentragac de
reagentes e produtos. Parece gue oz alunos tém dificuldades para
julgar quando € como a constante de equilibric ¢ modificada.

A constmnte de equilibrio £ vista comoe uma relagic entre as

concentracSes de reagentes e produtos apresentando valores
diferentes para cada reagio. Entretanto, parece também ser
concebida < Omo uma *entidade matematica’ que influencia

diretamente o fendmeno da Ltransformagfo quimica, vez Jque alguns
alunos acreditam ser ela:

vam valor numerico aplicade o wnn reagio deseguilibrada para gus o
egui libric seja atingido”™ ou ainda “wn wvalor no gual o reagio
atinge o @_qu?ﬁlibrio”.

Ao gque parece o3 alunos niEs atribuem & constante de
equilibrio smignificados e i hes possibilitem, por SISMTL 3,
relaciconar Seuy valor numérico ac gque este pode estar representando
em termos da concentracfo de reagentes e produtos , e, portanto,
em termos da extensio da reagdo.

Tais resultados nio parecem surpreendentes se considerarnes
que, ac longo do processo de ensine, a abordagem deste Ldpico
=niatizou @kclusivamente seus aspectos matematicos’; gque oS
exercicios propostos pelo professor exigiam a mera execusEo
mecinica de calculos, envol vendo a substituigBo de valores
numéricos para as concentragSes na férmula da constante; que as

questBes apresentadas nas provas, também invocaram © mesmo Lipo de
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solicitagdo = gque, em momentoc algum houve a preccupagio de se
propiciar o estabelecimento de relag@es significativas entre o
instrumento matematico e sua fungZo, no sentide de buscar
sistematizar e representar regularidades observadas no fendmenos

quimlicos.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise das concepgles sobre equilibrio gquimico construldas
pelos alunos, ao longo do processce ensino—aprendizagem em questio,
evidenciou quz as concepsdes manifestas apresentaram varias
dimensfSes distorcidas em relagdco ao conceito cientificamente
aceito.

A construgiic de tais concepeSes distorcidas pode ser
relacionada, em muitos casos, as condicedes propiciadas pelo
processo de ensino. De maneira geral, pode-se considerar aspectos
relacionados a organizagico de conteudo, a0 processe de mudanga
concel tual =2 ac papel do professor am Lo < processo
ensino—apredizagen.

Analisando-se ainda as ditorgSes conceituals & possivel
obter —-se evidéncias de que os aspectos relacicnados A organizagio
deo contetdo, de forma a facilitar a ocorréncia de aprendizagem
significativa, nZo foram considerados.

Az concepgles snvol vendo a compartimentalizagfo de reagentes
e produtos e a representagio do estado de equilibric de forma
analoga a da equagdo gquil mica, por exemplo, evidenciam a
despreocupagic com o relacionamento entre os nivels macroscodpico,

microscéplco e representacional do conhecimento quimico. Sendo
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assim, o5 alunos demonstram nf¥o diferenciarem aspectos relacionados
aos fendmenos em 51, suas explicagdes no nivel das particulas o
suas representagdes.

A ausénacia da atribulgio de significados a constante de
equilibric, por exemplo, evidencia caréncia do estabelecimento de
relagdes entre fatos e generalizagSes. Seria desejavel que a
apresentagioc desta relacio matematica fosse precedida ou sucedida
por uma série de fatos envolvendo dados experimentais relacionados
as concentragdes das espécies quimicas presentes no egquilibrio.
Desta forma, provavelmente, os alunos poderiam concebesr a constante
de esquilibrico com dimensSes mals significativas.

A confusio dos significados de 'igual’ e ‘’constante’,
manifesta de forma asscciada aos mais diferentes significados,
bastante evocada pelos alunos, evidencia também a necessidads de
que se propliciasse a diferenciagloc mais explicita entre aqueles
conceltos,

As Tabel as de 7 a 11 mostram que a2 concepgfo dos alunos sobrs

equilibric guimico apresenta-se, ainda relaciconada a idéia de

igualdade = aos atributos estaticos assoclados ac conceito de

equilibrio. Desta forma, apesar do conceito de Equilibrico Quimico

apressntar atributos diferenciados e, principalmente, envolver
dimensBSes relacioconadas ao dinamismo das reagBes quimicas e as
proporg@es nelas envolvidas, nEo foram propiciadas oportiunidades
para que a diferenciagioc desses conceitos fosse efetivada.

Tais aspectos, relacionados a4 organizacio do conteddo, tém
comas importanite e indispensavel fungido comegar a organizar as
iceias presentes na estrutura cognitiva dos alunos e as novas
informac®es , buscando propiciar as condi¢g@es para a tecituyra de

novas relagfes conceliuals, conm di menstes significativas.
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Intretanto, tal organizagido ndco seria , ainda, © uUnico fator a
promover a aprendizagem do conceito de equilibrio gquimico com Isus
significados cientificamante aceitos.

Nas w©ltimas décadas parece haver Uum  conssEnso  enire o8
educadores em ciéncias no sentido de considerar que a aprendi zagem
& o resultado da interacgio entre o gue o estudante est 4 aprendendo
e as idéias Jja existentes em sua estrutura cognitiva, sua ecologia
conceitual. A partir de estudos sobre as concepcdes trazidas pelos
estudantes tem sido posstivel constatar-—se que estes apresentam—se,
muitas vezes, diferentes das concepg@es cientificas, estaveis e
resistentes a mudangas C(POSNER «t «l.,1982D. O processo  de
aprendizagem tem sido visto como um processo adaptativo, no gual
oS esguemas conceituals dos aprendizes s¥o progressivamente
reconstruidos em fun¢fo de suas novas experiéncias. Desta forma,
aprender implica um processo de mudanca conceltual (DRIVER, 19903,

Segunde Hewsoen (18812, o processo de mudanga conceitual pode
scorrer de diferentes formas. Pode ser resultado da adigio de
novas concepsdes atravées de novas experiéncias, do desenvolvimento
pessoél.. do  contato com outras pessoas, etc, Fode ser uma
resrganizagio das concepgbes exiztentes. Pode, ainda,
configurar—ge Ccomo uma rejeigio a algumas das concepgdes  ja
existentes por causa de uma recorganizacio conceitual ou devido a
um confronto com novas concepcdes . Fara o autor estes caminhos
niZc s3c indepsndentes, mas fazem parte de um ssgquema bastante
compl eXo.

A complexidade gue envolve a dinamica deste processo  de
mudanca conceitual na aprendizagem de conceitos, tem sido a
principal gquest3o investigada atualmente por pesquisadores ligados

A aArea de Educag3c em Jiéncias.
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Un model o de mudangca conceitual fol desenvolvido por Posner
gt altli (19820 baseado na analogia entre a mudanga conceitual
ocorrida  nos  individuos, e as diferentes fases da mudanga
conceltual nas diversas areas do conhecimento cientifico.

No modelo elaborado por Posner of allil (19820 aparecem dols
grandes fatores envolvidos no processo de mudanga conceitual: as

candigfes gque necessitam ser satisfeitas ne sentido de propiciar

cportunidades para gque as pessoas nudem suas concepgdes, € a
ecologia concel tual pesscal gque prové o contexto no qual a

mudanca concelitual ocorre. ou seja, a estrutura de conceitos ja
existente no sujesito.

An atribuilr sentidoe as observagl@es que faz, uma pessoa
utiliza seus esguemas conceliuals, gue podem estar relacionados a
suas experiéncias anteriores, a lmagens de modelos gue constituem
um velculo atraves do gqual um determinado conjunto de problemas
possa parecer inteligivel.

Desta forma, antes gque se proceda a uma mudanga concedtual

radical, denominada acomodacic por Pozsner at al. Classs, &

desejavel algumas condigdes sejlam satisfeitas:

12 O sujeito deve sentir-se inzatisfeilo com as concepgfes

existentes.

A insatisfacico pode ocorrer guando o esguema conceltual da
pessoa niAo £ Capaz de atribuir sentido a alge novo ou seia, ndo @

~oncilidvel a um novo conheciments ou a uma nova experiéncia.
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23 A nova concepcic deve ser inteligivel

O sujeito nio incorpeorarid uma nova concepgfo se niEo puder
atribuir-lhe sentide. Para gue istco ccorra ele deve ser capaz de
identificar o construlir uma representagfic coerente de tal
concepcia . Isto requer a capacidade de perceber, consisténcia na
nova idéia, independentements desta apresentar-se, de inicio,
conciliavel com seus proprios conhecimentos. Desta forma deve ser

possivel que & pessoa perceba a nova informacidoc Ccomo intellglvel

apesar de , ainda nesta fase, nio acreditar nela.

%3 A nova concepgic deve parecer iniclialmente verossimel.

O sujeito deve ser capaz de perceber gue a nova concepgio &
passivel de reconciliagdo com suas préprias concepgdes. Ou alnda,

aque pode sSer consistente com suas experiéncias passadas.

437 A nova concepcio deve sugerir a possibilidade de  um

programa de investigagio frutifero.

A nova concepsic deve apresentar possibilidade para a
resolucio de problemas que fazem parte da experiéncia anterior do

sujeito sugerindo novas abordagens e experimnentos.

e o nove conhecimento nXo favorecer ganhos. n3do ampliar a
compreensico, ndo resolver problemas, oS esforcos regueridos em SuUa
incorporagio, particul armente se envol ver reformul agiEoc nos
esqguemas conceltuals existentes, teric sido em vED.

A wocologia conceiltual dos sujeitos @ considerada como um
fator passivel de influenciar a selegdo de novos concel Los
centrais, determinands a diregdo na qual ocorreréd a mudanga

concel tual .



Nesse semniido as concepefes existentes gue apresentem—-se an
dissonfncia coOm as  novas possibilitam o estabelecimentic de wum
conflite cogrniitivoe, gue prepara a estrutura conceltual para uma
acomodacXoe, il seja uma mudanga conceitual radical. Quanto malor a
insatistfagiEo com oS conceltos vigentes., malis preparados oS
sujeitos estar do para acomodarem novos concel tos,

As crenga metafisicas e ©3 COmMpromissos epistemcl dgicos
formam a base sobre a gual se emitem  Julzos sobre um nDovo
conhecimento. £ a partir dal gue os estudantes selecionardo o que
lhes seja mais conveniente apreender.

Sobh a perspectiva da mudanga conceitual a intervengio do
professor & crucial em todos os estaglos do processc.

Se o processo de mudanga conceltual envolve o confronto sntre
as concepctes existentes e as novas idéias a serem aprendidas o©
professor precisa ser capaz de diagnosticar as concepgies
utilizadas pelos estudantes para interpretar os f{fendmenos com o
objetivo de selecionar hovas experiéncias passivels de propiciar o
estabelecimento de conflitos cognitivos,

Cabe ainda ac professor ofserecer condigdes para que tais
conflitos sejam resclvidos, ou seja. © professor deve proplicrar oS
recursos e fontes necessarias para o estabelecimente de relacles @

significados apropri ados.

PARA A ABORDAGEM CONSTRUTIVA DO CONCEITO DE EQUIL FEBRIO QUIMICD

Muitos autores, investigando a aprendizagem sSob <© prisma da
mudanga conceltual, Lém proposto estratégias para o ensine de
cronceitow. A tdéla central de tals propostas considera gue, com ©

objetive de aprender um novo concelito, © aluno deve ser ativamente



envol vido nao Drocesso de reformul ar. e resstruturar seu
conhecimento.
Em linh.as gerals considera-se gqgque © processo de mudanga

conceitual te=m inicio com as concepgles trazidas pelos estudantes

que, apesar de muitas vezZas diferenciadas dos concel tos
cientificos, apresentam-se Gteis aos al unos no sentido de
oferecer -l hes subsidios para a compreensdc dos fendmenos Jque
ochservam., Dessta forma, em uma primeira fase & recomendavel que

tais concepgiSes sejam identificadas.

Ne caso do ensino do conceite de Egquilibrio Quimico &
importante guis sSe identifique, inicialmente, as idéias associadas
palos alunos 20 conceito de equilibrio.

Ao longee desta investigagZo foil possivel constatar-se gue oS
alunos associ am a equilibrio dimensSes de ideias como *igualdade’
= ‘auséncia de modificacBes’. Tais 1déias, segundo as
manifestagBes dos estudantes, apresentam—se assoclavels ao mundo
quotidiano concrelo, macroscopico & niEc absirato.

O= atr ibutos essenciais relacionados ac concelto de
Equilibric raimico consideram a perspectiva do mundo miorozcopioco
e & neste sentido que se deseja a reorganizagdo dos esquemas
conceituais odos alunos. Desta forma, 2 partir da explicitagio da
concepciac de equilibric seria desejavel promover-se o confronto
destas idéiass com a nova perspectiva microscdpica a ser assumida
e relacionads a concepgidc de equilibrio no ambito da guimica, <
equilibrio gritmico.

Em relaz o a compreensio do concelto e das relagfes a serem
estabelecidass entre  seus atributos, trés apectos podem  ser
considerados= aqueles relacionados ao que ocorre no sistema ate

que uma reaodo atinja o estado de equilibric guimico; agueles
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relacionados ao estado de equilibrio quimico; agueles relacionados
a alteracBes do estado de squilibrio guimico.

A configuragio do que ocorre em um sistema at® gue o estado
de equilibrio seja estabelecido implica a considerag3doc da
scorréncia de uma reagio guimica. Desta forma, & essencial que o©
alunce compreenda os atributos essenciais relacionados a este
conceltio e, principalmente, tenha a concepgio de reagdo quimica
como Uma transformacfe gue resulta na formagdo de novalsl
substancials2 a gqual envolve um rearranjo de particulas decorrente
do movimento & chogue entre elas.

A concepsio da reversibilidade associada as tranformages
quimicas cenfigura-se tambeém de grande importancia tendo em visia
sSUua associ acio as caracteristicas dinimicas do estado de
equilibrico guimico.

Igualmente importante serlia uma concepgio temporal ligada ao
concelte de reaclo guimica, 1sto =, 2 idéia de gque uma reagio
guimica s= Drocessa a0 iongo do tempoe. De inlcio, mesmo gue por um
tempo 1nfini tesimalmente peguenc, existem apsenas os reagentes = No
instante meguinte vEo T formando s produtos enguanto,
concomi Ltantemnentse, da-se Iiniclio a regeneragio dos reagentes. A
enfase a cquesiic da possibilidade da ocorréncia simul tAnea de duas
reactes, assocliada a coexisténcia de resagentes e produtos no mesno
recipiente = & probabilidade da ocorréncia de chogues entre
quaisquer particulas, deve ser bem trabalhada neste momento.

Neszta etapa, considerandeo-se a abordagem cinética para o
equilibrio gquimico, vale assegurar-se a compresnsio de Jgue uma
diferenca na velocidade das reagdes direta e inversa existe en
funcio das variagfes nas concentragdaes das espécies gulmicas

presentes.
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A caracterizagio do estade de equilibrio guimlico envolve,
assim, a compreensio de wvarias idéias em um mesmo nivel de
importancia.

A idéia do dinamismo, gue se faz presente na etapa anterior,
assume agora uma grande importancia. No estade de equilibrio, as
modi ficacB®es macroscépicas nio s3Eo observavels. Isto pode ser
interpretado come uma evidéncia de que as transformagdes ndoc mals
oCoOrrem, em consonancia com as ideias associadaz ao conceito de
equilibrio. Desta forma, torna-se imprescindivel certa énfase aos
aspectos dinamicos gque caracterizam o estado de eguilibrioc
quimico.

A idéla dda igualdade nas velocidades das reagfes direta e
inversa € lmportante, pois & a partir dela que se torna possivel
explicar a n¥o ocorréncia de modificag®es no nivel macroscdpico.

Outra concepcic necessaria para a caracterizagdo do estado de
equilibrioc quimico & a da existéncia de uma proporgio constante
entre reagentes e produtos, o gue possibilita também a compreensioc
da constante de equilibrio e o gue ela repressnta, no sentido de
ser uma relacio matematica que expressa uma regularidade passivel
de zer observada sm sistemas gue atinijam o estado de eguilibrio
guimico.

Um dado sistema,sm equilibrio quimico, pode sofrer
interferéncias externas que causam perturbagio e levam o sistienma a
== reorganizar de forma a atenuar o efsite desta interferéncia.

A compreensico dos fatores gue alteram o estadeo de equilibrio
quimico lLorna-s« importante na medida gue olerece evidéncia clara
da natureza dinfmics do equilibrioc guimico. Neste momento, o aluno
podera ter a oportunidade de confrontar a constancia da proporgdo

de reagentes e produtos e a alteragic das suas concentragdes.,
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A cons i deragdo de outros tépicos diretamente associados ao
concelto de equilibrio quimice, tais como 4dcidos e bases, pH e
sclubilidades ., deve ser feita para ampliar a compreensic do
conceito busmcando explicitar as relacBes conceituais existentes e
=videnciar, =empre que possivel, a necessidade da compreensio do

concelto de Equilibrio Quimico.



CAPITULO VI

SGEBERE A PERSPECTIVA DE !NOVA(}‘AO NG ENSHNG.

O Processo ensino—aprendi zagem observado, aprassnhtou
caracteristicas Jgque podem, de certa forma, diferenciar-se das
usualmente enconitradas no ensino tradicional .’

Como explicitado anteriormente (Capitulo 112, o professor =m
gquestic foi considerado, por seus pares e pelos alunos da escola,
como diferenciado por buscar inovagdes. O proprio professor
considera—-se., de fato, um  inovador, manifestando sentir-—-se
orgulhoso de sua reputagio profissiconal.

No Capttulo IV, foram analisadas as condigDes propilciadas
pelo enz=ine para a construgio do conhecimento sobre Equilibrio
Quimico. No Capitule V, fol possivel constatar os impactos desta
‘nova’® proposta de organizagio sobre o conhecimento construildo
pelos alunos. Cabe agora analisar o processo ensineo-aprendizagen
csob a perspectiva da ilnovagdo.

Um ewxame na literatura especializada, revela gque, em geral,
quando oz educadores referem-se 3 “inovagdc’ consideram gque a

introdugioc de gualquer elemento novo, ou mudanga, na sstrutura do

zistema escolar, ou 2m um de Seus processos, consiste em Uuma
s’ggsume—-gﬁ@ o concepqaa de BNSLNO tradicional tal qual apregsentada
por Mizukamiioaae) el anaino tradictenal & caracterizado pelo
verbaliemo do mestre, ) pela memorizagde do alunoc. . . o8 aluncs sdo
imetrutdoa & ensinados palo professor. Evidencia-se uma
preocupagam com @ forma acabada, am tarefas de aprendizagen quase
sempre a0 padromzadas, o que implica poder recolher-se a rotindg
para ET ) consagutr a f‘i.xa;c'io de c::onheci.mentos/conte&das/informaz;éea
(SN Encontrads em vdrics momenios da histdria, permanecendo

atualmente sob diferenies formas.
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rencvacic C(HUBERMAN, 1876, Grifo nossol.

Contudo, alguns autores propuseram—se a sistematizar os
aspeclos ernvol vidos nos Drocessos inovadores no Amblto
educacional .

Miles (1964, Apud Goldberg, 18802 aponta a necessidade de se
farer uma Cdistingio entre ‘mudanca’ e “inovagdo’. Para o autor, a
inovagio ref ere-s= a algo malis deliberadao, intencional e
planificads & ndo a algo gque ocorre espontaneamente.

Para Richland (1965, Apud Goldberg, 1980), inovagido € a
selecio criadora, a corganizagio e a utilizagdEo de recursos humanos
e materiais de uma forma nova £ original que conduza a uma mesma
consecugio dos fins e objetivos definidos.

Mas duas concepgdes parece que se entende constitulr inovagdao
farer remanejamentos, disponds o "velho” de forma original e
criativa, =zinda gue sob a forma intencional e planificada. Nestes

CATSOS, corre-se o risco de gue sejam  estabelecidas apenas

t

wodi Ticacdes superficials, manitendo-se, ao final. OS5 Mesnos
obletivos.

& um concsito sedultor & enganoso 2 mesmo
tempo: sedutor porgues sugere aperieigoamento e progresso, quando.
em realidade, geralmente, apenas significa algo novo e diferente.
Enganosc porgue desvia a atencic da ess#ncia da atividade em causa
- o aprendizado - em favor do cuidade da tecnologia da Educagdo
CWESTLEY, 19688, Apud Goldberg, 18980). Neste sentido, Huberman
C1978) aponta a necessidade de distinguir entre as inovagBes em si
e aguelas que representam melhoria do ensino ou do aprendizado, =
define inovagic como Yum aprimcoramentc mensuravel, delilbsrade =

sucelivel de produzir-se com frequénciac O autor destaca ainda a

fE
ey
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importiancia do processo segundo o qual o novo produto gque se torna
dispont vel , & difundide pele sistema e integrade =m  ouiras
praticas.

Na definigd3c utilizada por Goldberg 01388300, a inovagio
aparecse <como um processo planejadoe e clientifice de desenvolver =
itmplantar noe sistema educacional uma mudanga, cujas possibilidades
de OCoOrrer com frequéncia sHo Coucas, mas cujos efel tos
representam um real aperfeigoamento para o sistema.

As concepsedes de Huberman (18782 e Goldberg 18803 explicitam
a preoccupagi®o com a repercussic da inovagio para o sistema
educacional , principalmente, ne  sentido de  resultar em uma
melhoria efetiva.

Em geral, as concepgdes de inovagdo disponiveis na literatura
contemplam aspectos relaciconados ao nivel do sistema educacional,
em seu sentido mals amplo & generico.

A definicico elaborada por Freitas (19880, tendo como base oS
elementos contidos na definig3o de Miles (1884, Apud Goldberg,
19800 configura-se mais especifica por itratar a inovagdo Como:
“uma mudanga deliberada, intenciocnal, planificada = abrangente
para produzir um real aperfelgoamento no ensino. Por "mudanga’

esta—-se entendendo uma alteragio significativa do estado antsrior

de maneira a promover melhoria no  ensino, Por ‘dellberada’
entende—se a referdncia a decisdSes coletivas, apodos exame dos
problemas egpecificos da realidade escolar. Por ‘planejada’

entende—se uma agic adeguada que s orienta dos problemas
detectados para o% obistives definidos de reformul agio. Por
*abrangente’ entende-se uma reformulagic em Lodos os aspectos,

desde a concepgdco de ensino 2 de Ciéncias, no casco, até a agio em



sala de aula. Por ’real aperfeicoamenio’, entende—se uma melhoria
do estado anterior, indessjavel , cara uma situagio atual,
‘per-feita’, ou seja, coerente, articulada, envolvente, na relagio
dos elementos caracterizadores <da propria situagdc de ensino:
professor, aluno, conteudo especlfico. Alem disso, se {az
necessario, ainda, no envolvimento, na articulacdo ou na busca de

cosréncia,. gue ndo se perca de vista o contexto de insergio da

situagHo de ensino & de sua decisiva :(nfludncia, ndo s sobre a
triade fundamental referida C(professcer - aluno - conbetdod, mas
t ambem, e principalmente, sobre as ag¢Bes e interagdes desses

elementos no ensino™.

Tendo em vista a concepcdEs apresentada por Freitas 1858,
pretende-se colocar a questd3oc da rnovagdo noe ambite do processo
ensino—aprendizagsm em sala de aula, buscando a compresnsio da
proposta de abordagem no contexto observado.

Focalizando o sentido de mudanca. entendida como alteragio
significativa do estado anterior de maneira a promover melhoria no
ensino, € precisco analisar cuidadosamente as intengles = aglas
pedagdgicas do professor.

)

Considerando-se o aspecto Jdas ‘alteracdes’” significativas,
pode-se tLentar estabelecer relagZfo com o fato de o5 alunos
assumirem a condugic do processo, gque, segundo manifestagdo do
professor, fol a principal modificagdc trazida por sua proposta,
em relacio a que vinha ate entic sende adotada. Tal procedimenio,
am sua concepsio, efetivaments acarrstaria uma melhoria no ensino,
vezr que, assim, of estudanitiss, supostamente, estariam agindo de

forma independente, sendoe responsavels por seu préprio processo de

aquisig¢gio de conhecimentos, em consconincia com a percepgdc da
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aprendizagem do aluno como uma atividade auténoma por parte do
professor.

Nesse casfo, sob a otica do professor, a mudanga estaria sendo
efetivada.

Entretanto, vale considerar gque, utilizando-se parametros
construtivistas ~ ja explicitadeos no Capitulo II - para a anallise
de processo ensino-aprendizagem, € ainda, os resultados relativos
a4 construgic do conhecimento gquimico pelos alunocos, esta vis3do do
professor pode apressntar algumas distorgdes.

A principal distorgfo implicada nessa maneira de conceber a
mudanga, talvezr esteja no fato de o professor avaliar a melhoria
do en=sino uwtilizando como evidéncias de aprendizagem, apenas
parametros externos ao processo (saber falar sobre o assunto,
resolver exercicios, apresentar o assunto para a2 classed como fol
apresentado no Quadro 3. NJo ha referéncias ao estabelecimento de
relacBes entre conceitos, tdo importantes para a faciliteg3o da
ccorréncia de aprendizagem significativa. O gque pode ser observado
foi que os alunos estabeleceram, ao longo do processo, relagdes
frageis entre oS conceitos, na malor parte dos casos distoroidas,
evidenciando a caréncia da atribuigio de signiflicados as novas
informagdes.

Yale ainda ressal tar quie e53e DrOCesSs0 manteve
caracteristicas verbalisticas, memoristicas, evidenciando

preccupagiio com a forma acabada., com as tarefas de aprendizagsm -

quase sempre padronizadas ~ e reccolhendo-se a4 rotina para 2
fixacZo de conhecimentos-conteudossinformacSes (MIZUKAMI, 198860
Além disto, configurcou-se , de forma semelhante aocs procedimenios

usualmente adotados nas salas de aula de ciéncias, com dimensdes
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arbitrarias, carentes de sistematizagcSes ¢ fundamentagfes tedrico-

metodoldgicas.

Considerando o sentido de deliberagio — referida a decis@es
coletivas, apds  exame dos problemas espescificos da realidade
escolar - pode-se considerar gue houve, por parte do prof essor,
uma  agio deliberada, constlitul ndo-se, no entanto, em uma

imiciativa decididamente indiwvidual.

Sequndo  depolimento. ao longo das entrevistas e conversas
informais com o professor, fol evidenciade que a intengio de
mudanca originou-se de um descontentamento com sua pratica, a
partir da constatagio de que, durante as zsuas expoesigdes, 03

alunos permaneciam desatentos e inguietos. Ou seja, fol bassada em
uma sensacio de desconforte e ndo em uma analise detida de sua
pratica gque, eventualmente viesse a evidenciar a existéncia de
problemas de aprendizagem.

Fwxaminando-se o significado atribuideo a pianejada, como uma

]

acio adequada Jque se orienta des problemas detectados para o
ocbjetivos definides de reformulagio, e possivel depreender-—se
certa coeréncia entre as concepgBes trazidas pelo professor sobre
~ ensino e a aprendizagem, sua insaltisfagio & a pusca de mudangas
efotuadas em sua pratica pedagdglica.

Em fungio do seu descontentaments com o modelo de aul a
expositiva gue vinha adotando até ent.ic, o professor intenciona
modificar swua acdo. Trazendo consigs as concepeles de gque “ningusm
aprende com o professor’, "o aluno aprende com ele mesmo’.
acreditands que ¢ capar e tendo liberdade para agir de forma

independente, o professor laneja e implementa uma forma de

mediacio passiva na condug¥Fo do processo. Passa entdc a agir, com
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o sentido de mudanga, com o objetiveo de "encaminhar o alunc para a
aprendizagem', exercends assim sua fungdo mediadora. Pode~se
dizer, ent3o, que houve uma agic adegquada desde gque coerente com
os cobjetivos de reformulagcio definidos pelo professor.

Entretanto, suas decis@ies em relagido ac planejamento de sua
agfo pedagdgica "inovadora' parecem basear-se, por um lado, em um
curso feiteo pelo professor no gqual ele declarou ter ouvido gue
“"aula expositiva nFEo vale nada’'. Por outrao 1ado, em sua
experiéncia como aluno, quando sentia-se desestimulado e incapaz
de aprender. Desta forma, planeja nova agdo utilizando, ao inves
de critérios especificos para a resolugico de problemas detectados,
syas preferénciazs pessoals advindas de sua histdria de vida.

O sentido de abranggéncia - entendido como uma reformul agioc em

todos os aspectos desde a concepcic de ensino e de Ciéncias,. no

caso, até a agic em sala de aula - ndoc ol passivel de ser
captado, visto que ndo sSe observou a pratica pedagdgica do
professor anteas de sua ‘proposta  inovadora’, nem am ouiras

=itiagBes de ensinc. Portanto nido foi possivel verificar se houve

ful

alguma outra mudanga nas Concepgoes sobre © ensino =3
aprendizagem.
Contudo, ol possivel percebsr gue o professor concebs o

ensine @ a aprendizagem de forma restrita, contemplando, em geral,

apenas aspeclios organizacionais envolvidos no processo. ITato o
leva a uma atuagio circunscrita a tais aspectos, e, por izso,
passiva, a% ndo considerar as agdss e interagdes envelvidas no

processo de construgdco do conhecimento pelos alunos.
Ma relagio dos elementos caracterizadores da propria situagdo

de ensgsino (professor, aluno e conteddoed, & preciso considerar-se=

iz2



que, zob a otica do professor a gsituacdo anterior indesejavel,
parece ter sido substituida por uma outra, atual, ainda carente de
melhorias, porem, acelitavel, constitiuindo, dessa perspectiva, real
aperfeigoamento.

Mesme assim, apesar de ser possivel observar-se uma certa
coeréncia entre as intengdes do professor ac nlvel de suas
concepeBes e de sua agdo pedagdglca, Jguase nadca se evidencia em
termos da articulagio entre os elementos caracterizadores da
situaciZo de ensino, sob a perspectiva construtivista., Assim, a
construgdo dosaber quimico parece se ter dado 2m termos
estritamente funcionaisz e n3ic ideaclionais, vez gque evidenciou a
atuacio do formalismo escolar. Pretendeu-se lnovar, mas nIEose
lidou com as estruturas ou com a organizacgio de conhecimento. A
aprendizagem parece, entdAo, estar relacionada a formas =)
dependente, t&ZEo somente, das formas como S organizam £ sSe cumprem
as tarefas. A preccupagio do professor com O Rrocesso situa-se
2inda no nivel meramente instruciconal.

Considerando-se a definigio de inovagdo apresentada por

Ferreira 109853 -~ no Dicicnario Brasileiro da Lingua Portugussa —
que aponta ©os sentidos de " rnar novo; introduzir modificacDes
em; renovar; consertar®, & possivel perceber-se elementos para

caracterizacio no nivel do Ienso conum, destacande-se, entio. o8

zentidos de aperfelocamsnic & novidads,

Pode-se direr, nesse sentldo, gue, apesar de 1ntencionar
mudanga. o professor, em sua pratica supsstamentes ilnovadora,
pautou—se mals p=la concepsads de inovagio do NSO comum.  Como
explicitada na definigdo proposta por Ferreira (19853, Tal

assercio ol passivel de ser evidenciada anteriormente, em fungio
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da aussnci clee paramstros, relativos A4 -compreensic do processo
ensinc—aprendi Zagem, que propiclassem ao professor uma hase para a
tomada consclente de decisBes, com o objetive de efstivamente

atuar na melhoria da gqualidade do processo. A auséncia desses

parametlros acabou por conduzir a utllizagio de ourros., bem mais
restritos = tradicionais, relacionados apenas as Jquestdes de
organizagio geral, delxando de contemplar., como se disse, a

organizagio de conteudo.

Apesar dez, muitas vezes, ter side possivel observar-se
coeréncia entre a insatisfa¢3o com a pratica pedagogica do
professor = a buscza de inovacZo na sua agio =m sala de aula, seria
necessario aprofundar a mudanga no nivel conceitual para que =2sse
processo redundasse na efetiva melhoria do ensino do conceito de
Equilibric Quimico.

Pencar inovacio em relagioc ao processo ensino-aprendilzagem
implica, em primeiroc lugar, um eXane das situacdes usualmente
encontradas, no que diz respeito aoc conhecimento quimico adquirido
pelos alunos em sala de aula. Em geral. como foi apontado em
alguns momentos deste trabalho, os resul Lados encontram—se mulio
anquéem do desejavel.

A perspectiva construtivista e a Teoria da Aprendl zagem
Significativa de Ausubel parecem illuminar esta questido, enguanto
of erecem zubsidios para a compreensico do Drocesse
ensino—aprendlzagemn = apontam caminhos alternativos para
facilita-lo., ©Os parémeiros propostos por Schnetzler (18850 para a
organizagio do conteddo guimico constituem um bom exenpl o de como
estes principios se tornam operacionalizavelis em sala de aula.

Certamente, uma abordagem construtivista do ensino da Quimica



pode constitulir inovacdo engquanto oferece condi¢Bes de efetivar-—se
a2 melhoria da —ualidade do proceszo de aqéisiggo - pela construcio
- de conhecimentos e, consequentements, das concepedes dos alunos
sebhre os @ concellos guimicos. Isto porque contemplam Lnumeras
facetas do processo, destacando a aprendizagem de atributos dos
conceltos, com o estabelecimento de relagd@es sigmnificativas.

As concepcdBes <de Goldberg (19800 & Huberman (18762 destacam
que as possibilidades da inovagdo acontecer com Iregquéncia s3o
poucas. lalvez 1lsto ocorra porque, via de regra,nio se parecse Lter
parametros estabelecidos ao se buscar inovagiEo. Cra, se @ possivel
~ estabelecimentce de diretrizes qus orientem a facilitagdo da
aprendizagem de conceitos em ciéncias, € possivel gue O processo
s torne disponivel e, a partir da sala de aula, cossa  ser
difundide pelo sistema e integrado em outras praticas.

Torna—-se imprescindivel relevar, ainda, a importancia da
reflexSo e compreensio do processo ensino-aprendizagem tendo em
vista a construgio de conhecimentos cientificos. Ao longo deste
tramal ho, evidenciocu-se serem estes procedimentos passlvelis de
estabelecimento pelo propric professor.

O connecimento & a reflexio schbre o processo de construgdco do
saber guimico, no contexto  escolar, constituem-se elementos
fundamentals para inovagdes nas abordagens dos contetdos quimicos,
de forma a possibilitar a aprendizagem significativa.

Messa perspectiva, essa refllex3ic = esse conhecl mento
necessitam ancoragem =m paramsiros gue orisntem o professor em zua
rusca de agdes mals atlingsntes ne ensino, que possibilitem que ele

faca @ saiba porgue faz ou nio faca e saiba porgue ndo faz.

Aponta-ze, assim, para a urgéncia de se possibilitar que
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tais subsidios tedrico-metodoldgicos .sejam levados ate o
praofessor, guer atravées dos CUrSO% de aperfel gocamanto para
professores em exercicio, quer durante o processo de formagio de
novos professores nos cursos de Licenciatura.

Além disso, & desejiavel que a busca de Inovagles possa s
pautada pelo conhecimento do processo ensino—aprendlzagemn, de
forma que seja possivel revelar-se o que ele tem de eszenclal — a
potencialidade de propiciar a construgdo do saber de modo ativo,

dinamico, nIo alienado ¢ repleto de significados.
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uma 1odéla

Estas questSes foram elaboradas com © objetivo de se ter
re o concelto de EQUILIBRIC QUIMICO,

" HA gue voce compreesndeu sob
por isto € muito importantes gque suas respostas procurem refstir o
que VOCE PENSAI

ESCOLA

NOME DATA

I. Considere a seguinte reagio quimica, representada  pela egquacio:

k3

o Z o+ NO

- O
2

Suponhamos gue o carbons do mondxido de carbono  CCOD seja

marcade {isto @, radicativo) de maneira que possamos debtectar

facilmente sua presenga. Yamos representar o  carbonc marcado

. * o h
assim: CO. Quando a reacldc acima atingir o equilibric

encontraremos carbono marcado:

a. SOMENTE EM MOLECULAS DE D

b. EM MOLECULAZ= DE CO E EM MOLECULAS DE g_cgz
c. SOMENTE EM MOLECULAS DE

Justifigue Sua resposta

16

IT.Considere a seguinte reagio, representada pela eguacio

Moo I CEmmEy =HI
2 2
A seguir =sti3c esquenatizados quatro momentos correspondentes a
reagic endguanto esti ccorrendo. Fara esquematizar osztes momenios
representamos as particulas assim: O e M &g —» I

Indigue gual stapa da reagdo cada desenho representa

PR VEN SRy w7

O

. Mo estado de squilibric

A L L LA ra ELIL PRI RO )
oo g % w © @ @ . % D @,
@ w o @ % p
w0 8, % 8 5 e
B__ 09 % @& o
40 w P %o ® 8%
7 =7 g PP
a.Inicio da reagido
Ir. Etapa intermediaria
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E=CoLAa MUNICILFPAL L.

BOTEIRO PARA O ACOMPANHAMENTO DAS APRESENTACSES DOS ALUNGS

GRUPC: DATA: TEPICO APRESENTADO:

1. ASPECTOS POSITIVOS OBSERVADOS

ASPECTOS NEGATIVOES OBIERVADOS

Y

3. IDEIAS QUE NAO FORAM ABORDADAS COM CLAREZA SUFICIENTE

4. CONCEITOZ QUE NAC FORAM ABOEDADOS SEGUNDO A EXPECTATIVA DO
PROFESZOR

il

L CUTROS COMENTARIOCE SCOBRE A APRESENTACEC
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Ezoola Municipal <. L.
3= Avaliagio Bimestral de Quimica — 22 ano - ﬁg‘grau
NOME NZ Turma:

i%'QU@stga: Pela teoria das colistBes:

ara maior frequéncia das colisBes resulta em menor velocidade de
reacdo.

Edo aumento da concentragio dos reagentes resulta em diminuiciEo da
velocidade da reacio.

crdimiul ndo-se o volume ocupado por uma mistura gasosa, diminul-se
a2 velocidade da reagio,

dra velocidadedas reagBes € diretamente proporcional ao numero de
col lsBes por segundo.

=)a velocidade das reag@es indepsnde do nimero de colis@es por
Seguindo.

- | P : . , -
emOuest o Considere o diagrama de energia clex uma reacio
representadoe abal xo:

ey .

v

g

Yo

Reagendes T
[ i
L
-
L t

kY

>~ QARER

\ Produtos -
st A Wbty

R A
Cominho da reaudo
s o caminhos 1T 2 I1 Lém em comum:

2o numero o etapasn intermediarias da reagdo.
b valor da velocidade de formac8o dos produtos.
el valor da energia de ativagdo.

dxcr valor da entalpia de reagio.

=)a obtengidcoe dos mesmos complexos atlvados,

32 ouestEo: CPUC - SPO

A reagdo N > %NH estd se processando

+ 2H
20 i)

num recipients fechado, & em condig¢des tais, gue sua velocidade
obedece & sguagio

V = K [Nzl[Hz}®
Duplicando—= as concentracdes mol ares do nitrogénio = do
hidrogénic, e permanecendo todas as demais condig¢dSes constantes
iremos notar que a velocldade da reagdo

a2ira permanscer constante
Jirad duplicar

ci3ficarid 4 vezes malor
Adficard ¥ vezes malor
exicara 159 vezres malor

22 QuestEo - CPUC — MG

Uma determinada reag3c guimica ocorre em stapas gue sHo:




I. HBr + OZ >  HOOBr Cetapa lentad

IT. HOOBr +  HBr > & HCBr (etapa rapidad

I11. z HOBr + 2 HBr —> 2 HZO + 2 BQ:
A& velocidade da reagio é&é:

23 V = K L[HOBr1? [HBr1%
By V = K {HOOBr ]

€Y V = K [HBrl [O_]

4> V = K [HOOBrl [HBr]
&) ¥V o= K [HZ{DE?" EBrZEZ

A% OuestEo: € UFMGD

QO oxido nitrico e o mondxido de carbono s¥o duas substincias
polulidoras produzidas por automndvels. Para reduzir sua
concentragd3o ligas de niquel e cobre tém side usadas como
catalisadores para a reacio: =

ENO + 200  ¢===> N +  BCO AH = - 747 Kj
(=2 ; {3 2(g» Z2{g)

Quanto a acdo dos catalisadores mencionados acima, a afirmativa

areles aumentam o calor liberado na reagio.

theles alteram o valor da constante de equilibrio

cleles diminuem a velocidade apenas da reac3o direta.

dreles diminuem a veloclidads apenas da reacfo inversa.

zleles diminuem a energia de ativag¥o da reacio inversa = direta,

2775 Ouest Ao CUFRMG)

HZS € um seric agente poluidor encontrade na agua eliminada por

certas industrias. Um dos meios para purificar a Agua & a oxidacio
do HzS pelo oxigénio dissclvido na aAgua:

2H = + O ===y = = + =2 H O
2 o 2ae (£} z

Com respeito a4 oxidagio do st' a afirmativa errada é

aon o wvelocidade da reag@o ¢ alterada pelo uso de Cg come oxidante
em fugar de Of

Foa veloclidade da reagdic ¢ aumentada pela agitagio da adgua poluida
cl)a energia de ativagio ¢ diminuida pela adico de um catalisador
sdequado & agua.

dla wvelocidade da reag3o ¢ aumentada pelo aumento da concentragio
do oxigénio dissol vide,

era wvelocidade da reagdo ¢ independente da presenca de outros
agenles poluldores na Agua.



’3 CuestiEo: CUFMGS

Um incéndio € auto-sustentavel quando existem, em abundancia trés
componentes: combustivel - oxigénico — calor, & malioria  dos
incéndios pode ser extinta pela remogio de um dos componentes. Com
relagio a incéndios e a sua extincio afirmativa errada &:

ada agua a<o vaporizar-se em contato com o fogo absorve calor,
abalxando assim a temperatura do material em combustZo.

P)o gas carlsdnico atua na extingio de incéndios principalmente
pelo deslocamento do oxigénio da zona de combustHo.

cla Adgua & wusada na extincfo de certos incéndios porgue ela eleva
a energia de ativacio da reagio de combustio.

dha agua na forma de goliculas, € mais eficiente devido ao aumento
da superficie de contato.

@)a agua nIFAoO ¢ eficaz em incéndios de hidrocarbonetos porque,
sende mals densa ndo flutua sobre essas substincias.

52 QuestZo: CUFMG

A amdnia ¢ um dos materiais mals importaAntes na inddstria quimica.
E  produzida peloe processe de Haber, cujad reagfic pode ser
representada pela equacio:

N + =2 H ¢zz==» = NH + calor
2o 2003 Uy

Para aumentar a concentragio de am&nia no equllibrlo, qual quer das
medidas abaixo & adequada, EXCETO:

ardiminuir a temperatura

Edadicionar um catalisador

coaumentar a pressio

dlaumentar & concentragioc de Hz

=)aumentar a concentragiao de Nz

o OQuestBo: CUFMGED

Ma sintese da ambnia pelc processo dode Haber, nitrogénic e
mRidrogénio reagem a wuma temperatura e uma press3o elevadas,
conforme equagidc da gquestdo anterior.

alFPor gue & convenlente ullilizar pressZo elevada?

LI Por gue s=ndo o processo exotérmico € convenientes utilizar
remparatura elevada?

coEscreva a lel de equilibrio da reaglo representada pela squagio
da gusstio 8, em termos de concentracio e pressio parcial.
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12 Questio: C UFME

Adiciona—-se uma solucio de HCL ao carbonato de c&lcio, CalCls,
contido num recipiente fechado; o equilibrio gue se estabelesce
pode ser des<rito psia sguagio

2+

4 e 7 * 2l ..
Aty + = H cmm=y A _ + CO + 1—{ O + calor
= 1€-H) [aah (g 20 & (L

Em relacio & esse equilibrio, afirmag3o ERRADA &:

alpara diminuir a quantidade de CaCOs, pode-se adicionar mais HCL.
Eipara aumentar a cohcentragio dos ions C.'az?, pode—se resfriar o
zlstemna.

crimaras aumentar a guantidade de CaCOs, pode~se aumentar a pressio
parcial oo SOz,

dlpara diminuir a press3o parcial do COz, pode-se adicionar um sal
soluvel de calcio.

elpara aumentar a pressio parcial do GOz, pode—-se adicionar mais
Calls.

2% OuestFeo: CUFRMGE -

Cual & afirmagdc EREFADAT
atbcidos, quande dissolvidos =m dgua elevam o pH. _
Prhbases, conforme Arrhenius, s8o substincias gue liberam OH em
solugio aquosa.
chem solug8o agquosa dilulida oz 4cidos e bases estio completamente
dissociados.

. . ~ + -
dluma solucHo aquosa, =“uja concentragio de H( R & 1,0 x 10 5}4.

{hey

tem pH = 5.
=22 acidos reagem com bases para formar um sal e agua.

F= QuestiEo: C(FOMMGD

Unma solugdo adquosa saturada de CaFz encerra 00,0078 gramas deste
zal por litro de solugdo. O Kps do CaFz ¢ igual a:

107"
10_é£
10”2
1O, 5
10

]
q

{1
p
3Y
¥R %K

4% Ouest¥o : CFCOME

- &
A concentragdo molal de H de uma sclugio agquosa de um acido HA,

- 7
Ka = & = 1C » & lgual a: pad

s
dado: K = a .M : [H1 = . o

o



a4 x 10 *

21,8 x 10
-7
e, 0 o x 10
_ —
dA31,0 x 10
S0, 8 x 107

S22 QuestZo: CFCMMG)

Una solugdo ©,37 % prv de hidréxido de calcio, apresenta PH igual
a:

a3l 3,0
Br1i2,7
c21E,0
d21,3
ell 0

62 OuestFe: CDiamantinad

Determinar o pH de uma solugfo preparada pela dissolugBo de 54 g

cujo Ka = 4,0 x 10“10’ em 2,0 x 163 ml de solugio.

als,3
bo4.,7
o8, 3
dlzero
@l B, 0

72 mestBZo: ¢ UFMGD

Considerse o =istema em equilibrio H + (1 === ZHC + calor
24g» 2 723

a) A razio numérica entre a velocidade de formacfo (VF) e a

vel ocidade de decomposicio (VdD) do HCOL &

PIQue efelito lerad um aumento de temperatura sobre o sistema em
ecquilibrio? J

cOue efeito tera um aumento da pressico externa sobre o sistema em
squilibrio?

&2 OQuestEo: CPUC - MG

Para qualquer reagio num sistema fechado, o rendimentoe miximo do
produto € determinado pelas limltagBes do estado de equilibric. Um
exenple dissso pode ser wvisto no processo de Haber, método de
fabricacic de amdnia:

+ 3 H {===> ZNH
20> 2ug g}



atbm termos de concentragio dos reagentes, qual a condigo para
que seja aumeniado o rendimento da amdnia?

byQual o numero total de moles obtidos no sentido de decomposigio

da amdnla”

A convers3do de nitrogénio e hidrogénio em am®nia & exoLémica.
Com base apenas no Principio de Le Chatelier, © gue deveria ser
telio em Ltermos de temperatura para gque o rendimento da am®nia nSo
Al minul ssae’”

d>0 processe de Haber utiliza altas temperaturas e altas pressSes
para a produagdo de aménia. Expligue.
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EZCOLA MUNICIIPAL C. L.
AVALT AGCERO DE QUIMICA

NCME

NUMERG

ARSUNTO: EQUILIBRIO QUIMICO

GRUPO:

Topice apres=ntado:

Itens para avaliagio: + , - ou

1. Participagdo geral do grupo

iy

.OrganizaciE o do grupo
3. Conhescimet o geral do assunto

4.Disciplina da sala

31

.Entendimento geral do grupo
B.Explicac8e clara

.Resumo dos= i{tens importantes

~3

g2, Participac3Ho da sala
9, Sequranga dos apresentadores

1¢. Criatividads

o

Nota do grupo

de

1o
v
I

Ideias gus fficaram claras:

Ideéias que nFo ficaram claras:

Nota de O 2 410 para o aluno:
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ENTE @ APRES

AT AGED DO GRURG L

RIS TR

]

sovbe, salenciral & gente Degou s#ssa materia de ouviros
Liawrios proroue o nosss liveo fala multo pouco,. entio a gente
pegour & mals do nosso livero € as folhas gue 2 gentse vail dar
v Falar tuda, ne. BEnt¥o, antes de eu comegar a falar para

o dpae & egullibrio guimbco su posso falar sobre egui-

tibwwio. O gue & eguilibrio?

Lowvorse ficar em pd @ ndo calr.

E. & nEo ser gue alguém va & te empurre, nae?

Eguilibrio 2 um sstado de um sistema se nEo variar com
o tempo dependendo de forga.s.. 8... CON0 & gus &7 FPerait! Ese
tado de souilibrio & um estado gue umas substaEnciass. .. & in-
variavel com o tempo independente da forga gue sstiver atuan—
o no sistena. Fode ser forga interna ou externa. E o eguili-
iy Butd na fisloa, ®std na oudmica, L& na biclogia. Tooos
soguilibrio mecanico., temos eqguilibrio téemico & temnos eguili-
i bermoouimico. .. dindEmioo, guinico & os conoceitos. .. ta

T

rna folha, eu n3o vou falar agui nXHo. Bom., antes de...
aora s vou falar resacdo. Una reagdo ola s processa....abm.
Wk om s d FESEHD . 4«

Silvaa, voo falouw gque n3do val explicsar mas eu  QUEria
g filocasse claro o gus & equlibrio estatico e egquilibrio di-
pamieo . Voo val falar?

Ela & que val falar.

e Ertdn &

Gl Muma reagdo 8ss5e Drocesss... b0 Caramba, sof

Lalma!

Muama resgdo os reagentss se transformam em produto & 8-
sg procesan pode ser. .. pode ndo ser... b, gente euw ndHo sel.

Lalmal

At Ta tudo esocrito ai, &

{Felibag



& Numa  reagd¥o os reagentes se transformam em eguilibrio.
Ewmmm transformagio pode ser completa ou incompleta. Completa
guando  s2la & irreversivel e incompleta guando sls & rFreversi-
Vel . Irreversivel & gquando ela vai e volta. Quando =la vai do
reagente  para o produto. Reagdo drreversivel & guando se pro-
cessa nos doils sentidos, que vai do produteo para... do reagen-
te  para o produto e esse produto para o reagente... esse & o

irreversivel . Essa reversibilidade & representada. .. .nE0. ..

FROF . I & ndEo reversivel, ne. [rrevergivel & n3o reversivel.
o Entdo, reversivel & guando... @ssa reversibilidade. ..
FROF . Voce falouw gue ndo ha reversibilidade...

= -ew @ representada na eguagiio por duas setas em sernti-

dos opostos. A gue val para a direita expressa a reagfdo dire-—
Téa, & Que val para & ssquerda & a inversa. -(FAUSHS)Y Vou dar um

sxemplo. {vai para a lousal

C0z(g) + NO(gy<===> NO2(g)+ CO(qg)

j&93

Essa & a dirseta, essa & a indireta. Essa reaglo pods ir

daguil para ca & de l& para céa. Deu para entender?
VRO Dt

5 Entdo quando & gue essa reagio, sla atinge o sguilibrino
guimico? Quando as velocidades da reagdo direta & inversa se
igualam. Entio guer dizer gue tmaa FeEagED  FEevErsa YVAala. ..
atingir o egilibrio guimico. Agora a Daniela val explicar
para nos 18850 gque Bu acabeil de falar., Téa agqul no grafico.

I aguil  esta representado o grafico da reagdo direta

{apontands para o grafico gue ia estava na lousa desede o

dmicio da apresentagio) A+R danda C+D



GRAFIC0 DR READED DIRETS A+ B O D

Veiloe dade

<

‘t.emFg

fAgul o gratico estd nos dizendo gque a veloocidade vai
dimanuindo com o tesnpo. Por gue? Os concentragiies molares dos
reagentes ... para elas serem... s2las com o tempo vEo ter Cyrbe

dimimaar as  concentragles molares. Ja que & gente ja zabe,

mela i, gue a velocidade & diretamente proporocional & cone

centragdto molar das duas. Ent¥do, se val diminuir a concentra-

o dos resgentes, logico gus vai diminuir a velncidade, ne,

oy

gquando val sendo produzido o produto, & gente vai au-

M

FUREC .

mEry Ay & concentragio do produto. EntXEo vai aumsntar a COr -

centragdo de O e val aumentar a concentragio de D. Entdo o

gue vai acontecer? Se agul té aumentando, pela lei, né, igual

a gente viu la na outra, se aqui aumentou, logicamente a ve-

locidade dela val aumentar. ( mostra o grafico a seguir)

EROFICO Dﬁxﬂﬁﬁﬁﬁﬁ TNVERDA

f\\f‘z

velpoi dode.




EntdEo  agul o grafico mostra oue a velooidade dela  wvai
sumeErtar com o hempo. Ent3o se voog for levar a nivel do sis-
Tema nﬂmn’mﬁtépicmg gquer dizer, a nivel de moléculas, a reagdo
wla ainda estsé continuandn, se for levar em consideragio ssse

grafico de eguilibrio agul (nostra o grafico & seguis)

GRAFICO DO EQUILIBRIO QUIMICD

vetlog dade

-Lv.wf»o'

VYai chegar um determinado momsnto, um deteminado tempo
gque a velocidade vy e vp vio entrar em equlibrio guimica,
Tl o gue a Gllvia disse. A reagdo s val entrar em equili-~
brio guando as duas velocidades da reac¥o direta &  inversa
ficarem &m lgualdade, né. Ent3o se a gente for levar a nivel
e moleculas, na reagdo do exemplo, ainda val continuar a

reagdo.  Entdo & gente disse que isso agul € um estado dina-



£
i

M

i da reagdio, se for levar em consideragdo s6 as  molécu-

ias., Agora se for levar a nivel de um todo, o sistems todo,

Mg, aogente vai ver oue val acoriecer o ssguinte: val Ticar
parada @usae reagdo agul . Ouer dizer,se voud gastar 10 molécu-
lag do reagente & e R, guer dizrer, simultaneamente, na hora
mE quae vooi Tirer a reagdo inversa essas 10 moléeculas wEe
zer refeltas comno produto de rovo. Ent#o vaei ficar LMma Coisa
guase Que Jaga para la, Jjoga para ca,

Fing-pong.

Mal ficar num =stado parado, num estado estaciondario.

Daniela praticaments 34 falou, agora o gus ela Yalow
tEm um nome, né, chama—ge equilibrio dingmico e equilibrio
gstaciomnario. Eguilibrio dindgmico:r & nivel das moléculas com-

Linua navendo reacdo nos dols sentidos, direto & inverso. 1

equilibrio estacionario , gue & a nivel macroscapics do sig-

tema inteiro, a reagdo & cono se tivesse parada mas ., He Ex ()

ATLEL duss moléculas A e B gque sXo consumidas, outras molécu—

g A & B s30 refertas pela reaglio inversa. Fntd3o, no  final

da  reago, as moleculas &, B, €, D, todas as moléculas, per-

manecsErd3o inalteradas. £ 0 egquilibrio sstacionirio.

Bom gente, zin vow Talar da importancia de  se
gntudar quilibrio guimico. Bom, atraves desse estuodo  do
squilibrio  voo® val conseguir saber atée onde a reagdo cami-
nha. Existem doils processos para se estudar 0 eguilibrio.  Um

deles @ atraves do grau de esuilibrio quimico 2 o ouiro e

atraves da constante de eguilibrio. Bom, a parte da constante

de eguilibrico quimico serda explicada pelo proximo L LLDICT
entHo g vat explicar o grau de - equilibrio guimico de uma

reRagdo. Grau de equilibrio de uma reacdo em relaglo a Lim

resgente & o0 guociente entre o namero de moles do  reagente

Gque reagiu e o numero de moles que fol colocado para reanir.

Esse grald de eguilibrio guinico & representado pela letra

grega alfa, isto &, o numerao de moles do reagente que reagiu,

sobre o nunero de moles, namero inicial, né. Vou dar wm exem-—

plo pratico agui {mostra a tabela).



T tmir AR D

8 Moo Temnpo dnicial sero vai ter L mol da substdncia & e 1
ninl da substanciz B, £ val ter zero da substsrcia O & z2ero
da  substania D. No tempo 20 min vai ter 0,37 de A e 3,33 de

= e val ter 0,68 de C e D. Nos 30 min, 0,24 de A (termlina

ez lears o8 dados da tabalal. Entdo déd para notar o seuin e s

aguil, IO minttos (conTusin na sala e aula). Ate agui

ohy & vreagio estd caminhando. Do tempo inicial até o5 trinta
minutos=. Dos 40 minutos em diante... ela atinoe o estado de
poUIlibric. Bom, agora @se vOoE guer calouwlar o grau de egqui-
fibhrio desta reagio, entio voce vail pegar inicialmenis o nde-

mero e molss gue resgiu. GQual o numero de moles gue raagiu?

P TOs 0, 820,
i} e wad colocar sobre o numero de moles inicialmente

guando reagiu. Foi 1 omal. A1 voco® val tirar gue o grauv  de
gguilibrio desta reagio & 0,80, T4 entendido?

VERIOS | Ta entendido.

il S50 wvou explicar maile uma colzinha agul. Guando  esse

grawg  de equilibrico quimico, ele &.J.. Gunto maior for o grau
e  eguilibrio guimico, mais a reagdo caminhou até atingir o
spguilibrico guimico. T& entendendos?

Vol 05 Emtendi.

[ For exemplo, &... agui no caso ele & alto, ne. Farous
geralmente ele fica entre zero & um, ssse grad de eguilibrio,
erntéo agqul come ela caminhou muito nés temos uma pequena par-—
te gue sobrou de reagente, sem reagir e a maior parte do pro-
duto.  Agora se esse graw de equilibrio guimico, se ele for

PREGUENnD, mais proximo de zero. nos teremos o contraric, is-



e val significar gue a reago, ela mal TomBgou & atingiu o
egquilibyrio guimico. Frnt3o nos temos uma maior parte do  roa-
gerrte @em reagir 8 ouma Pequena parte do produto. Bnt3o o ST
e d e Faagdo 2la & altamente & produtiva ne, & a segunda tem
brad e produtividade . B o equilibrio quimico ele a6 vai  haver

em recipiente fechado e temperatura constante.

£y For que  Frofessor?

RO Frorgue  se tiver trocas com o mEi0,. ne, pods alterar,
VEG falar depois da temperatura.

i By el explicear isso,. E poraue se por edxsnnlo, a8 reagdo

de saquilibrio... o squilibrio guimico =le s acontece com &

P

Hoy Chuse & reversivel, né., Fla acontors gde & para céd = de

cha opara la. BEntlc se por Eremplo, gquando ocorre a reaglo di-
et a & ela estd em um recipliente abmrton #la pode escacar
atounm gas, né, & dal a reagdo vai ficar sem sses gas pars
gla acontecer ao inverso

ERTE E quando outros fatores pode, s&2 tiver interfersnciay
e THi T £l pressHo, al pode alterar o equilibrio. Oy, gante
cpLtariedo g falel de egquilibrio estéatico gquilibrio dinfmi-

GO eu espeErava que ela falasse um pouguinho maie. de sgul-

Pibrio antes de entrar em equilibrio mdmico, alguén tem ale

guma davida guanto a equilibrio estatico o esullibrio ding—
mioo?  Eguilibrio sstatico & o equilibrio de uma coisa gue
gata parada, sem que haia nenbuma alteragin no sistema & o
sguilibrio dindgmico & isso que estd acontecsndo na reagdn,
For  wm lado continua acontecendo, mas a nivel macroschni oo
parece gue nED estd acontecendo nada. Esta formnendo o M sMma
aguantidads de produto no sentido direto da reardo e de rea-
gentes no saentido inverso da reaglio, ent3o, macroscopicamen-—
T par@ceéque nada all estéd acontecendo. A FEARHAD s& Drocese
=F= N
Fal Mas e@la falod.

FROF, Ela falou, mas eu esperava que vocods dissessem um euem—

plo fora da guimica para ficar bem clarp o entendimento gui-

mico da coiza,



£ Depois gue a reagdo atinge o equilibrio ela poE S5L pro-

pria tem a capacidade de se desequilibrar?
PRI, MNED .« Hoose tiver alteraglo das condigles:

tenperatura. 58 se tiver uma interferéncia.

i

-

=

5

B
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ANEXO V11



RANZUCRIGAD DA AULA EEFERENTE A APRESENTACED IO GRUPO 2

e

3 A gente pensou gque tivesse grau de equilibrio no nosso
grupo. ai a gente la explicar, s gue ela explicou 2 a gente nio
mabloa.

o Yoog& quer que a gente explica de nove, ou pula?

FEROF. Vooé&s e quem sabem. Vocés querem que fale de nove?

VARIOZ Cuersnos! Fala mais um pouquinhol

FPROF. EntdEo fala resumidamente Otto,

W Ja & resumido agui "“fesscor™!

Ctempo?

W "Fessor” € a mesma coisa...val explicar?

FROF. NEo tem importincia nio.

Y O qgue & chamado grau de equilibrio de uma reacgfo é&...o do

reagente wal ser reprasentado pelo nimero de moles de  um
determinado reagente gue reage atée o seu equilibrio, sobre o
numero de moles inicial daquele reagente. Ela explicou a férmula
deszse al. Alfa val ser o grau de equilibrio e ssse o nimero de
moles do reagente. . sSobre o nimerc de moles iniclais..a gente tem
A mals B dando © mais D A gente val ver gue tem 100 moles, se no
final do equilibrico tiver sobrado 20 moles, quanto wvat ter

reagldo?

VARTI O B0
Y 80, Agul &, esse grafico agqui. Agqui t& falando. .
FPROF. Ta ate interessante, porque vocd esta falando em termos

de porcentagem & &la ndo falou. Ela falou 0,80 ¢ o grau. Voo esti
falands em termos percentuais. Eu gquero deixar bem claro gue € enm
termes de porcentagem. ‘

W Ouanto menos sobrar moles d@"A + B, né, que s3c o=
reagsntes, mais a reagio wval estar éonseguindc chegar ac seu
equilibrio. Ent3o mais alto sera o rendimento dessa reag3o. E
quants mais sobrar reagentes de A+B, quer dizer que mais baixo & o
rendimento desta reagdo. Aqul esse grafico, o qus ¢ gque =le esta
falando? O nimero inicial de moles de A: 20 moles. E..
dissociam—se, pols 0,5 moles de HaO...entio wvail ser 2,0 moles de
agua menos 0,5, Val dar 1.8, Ent3c a gente viu que de 2 moles

passou  para 1,9, Isso aqui £ uma reacdco de alte ou balxo



randl ment or

ALCUNE Badxo!

Y £! Acertou! Nossal! E no outro foram £ moles de reagente que
VvAD reaglr € agqul ao inves de ser 0,85 val ser 1,5 entiso esses dois
amqui. .. val wvir aqul...val fazer isto agqui ¢, EntZo vai ser uma
reagio de al to rendiments e o Oz também., 5% isso.

B3 Quando uma reagio € reversivel guer dizer que ela pode

aceontecer nos dols sentidos. Ela pode ser direta ou indireta, que

2 o0 Caso, por exemplo, dessa reacHEo: A+B. L.
TCDA & TURMA E igual a C+Dt
&= A reagio pode ser direbta ou indireta. A reagio direta vail

Ler uma velocldade, que val ser a velocidade da reaglo dirsta, que
val sSer a constante direta vezes a concentracio de 4 vezes o B

Cmosira na lousad

Vi o= Ki [C}DB] -

B Duanda  e33a reagdo atinge o eguilibrieo quimico, essa
velocidade da reagdo direta e da inversa vEo ser iguals...ent3o
velocidade de reaglo direta wvai ser igual a velocidade de reacio

inversa (escreve na lousad

Vd = Vi
B ITgual ando
Kd TAJIE] = Ki [CILD]
B Bem, a razio enitre essas duas constantes que &
Kd [CI1LD))
K LAILRYT
B E a razic al dessas duas constantes vai ser a constante de

equilibric gque vai ser isso agul olha, que & a razdo entre a

constante da reagdo direta e a constante da reagio inversa. E
essa constante da equagio quando € usada para. .. para expressar a
concentragio &... a molaridade gla € representada por Kc. Agora o

ewenplo pratico disso. ..



PEOF. Koz & a constante e equilibrio “@m funcio das

concentractes, ndo &7

& £ ..a&a reagdoc do S02 + Oz para formar o S0s (escreve na
lousal

2 B0z + Oz o= 2 203
O “Fessor” isso ¢ 36 guando for gasoso, na?
E Agui primeiro a gente val fazer...inicialmenie vali ezcrever
a expressdo da constante de equilibrio para essa reag3oc gque vai
zer. ..o produto... vai ser o S0a...val ser slevado ao cosficiente
Ao
Y Cen SCal
= Do 2020 val ser sobre o 502, qus £ o reagenile, gue vai ser
slevade ao coeficiente do S0z & o O2... o O2 val ser wlevado a o

mue aqul? O coeficiente dele ¢ um (escreve na lousad

-

{50a]
Ko =
(50211021
B Fara achar a constante de equilibrico tia dands. .. vai ser

Aado  a concentracio molar do 502, que & 1 mol por litro. A
concentragdo do Oz gue & 1.5 mol por litro e a concentragio do S0s
que £ 0,1 mol por litro C(escreve na lousald

S0z = 1 melL

Dz = 1.9 molsL

3 = O,1 molosL

i

iy

Agora que a gente jid tem a expressio para achar a constante

43

e equilibric, agora a gente substitui aqui... substitui a
concentragic desse reagente vai ser igual a 0,1 e a concentracio
do SCa, gue vail ser elevado a dois, scobre a concentrac3o do =02
que & um mel por litro e wval ser elevada a dois, vezes a

concentragio | do el génio queE & 1.5 mol por

litro.

(2,1 mol-Ll]

[1,0 mol - L1%01,5 mol L]



Ex sgora al gente fazendo i1sso aquil a gente vali achar. . .os
numeros vio Ser... Q,668. .. .dizima periddica = a molaridade &. ..
val Sy, . . @ a concentragio vai ser em mol por litro eslevada a 1,
por causa dos expoentes agqul e quanto maior for esse numero mais
completa val ser a reacgdo direta. Como esse aqui £ um nlUmero
baztante pequenc val ser muito pouco se S0z mais do Oz que vali ss=
transfarmar am S03,

A

Entendeu professor?

7 Bom, isso @& constante, vocé pegando os moles da coisa.
Agora pegandos 2 pressiEo parcial. ..
0 Como & que &7 Essa constante gue vocé falou, gque os

reagentes vEo Lter uma baixa produtividade?

B B val ter uma  baixa produtividade. Muito pouco
produto. .. do reagente...val se transformar em produto. Agora eu
nio. .. .ou se fosse um numero bastante grande seria uma reagio de
alto rendimento. -

D Voo£ L4 falando sé da reagdc direta ou inversa?

B Da reagd3o direta.

o Da inversa. ..

=] Pa reagfio inversa val ser o contrario j4& que esse € um

numera bastante pequeno o outro val ser um nimro grande. Quer
dizer gue a reagdoc inversa val ter maior produtividade.

PROF, A conztante de equilibrio...vocd vé que estis conservando
a concentragdo dos produtos. Estd mantida constante. Nio igual,
mas constante. Entdc na constante de equilibrio estlo dadazs as
concentragBes gque ndo variam durante o egquilibrio.

o AgorTa eu vou explicar a constante dentro da pressio

parcial. O caso & o seguinte: &... para um gas A, por exemplo, nds
temos gque a pressio dele vai ser de. .. (¢screve na lousad
A = Pa¥V = na RET
@] Al vamos trabalhar nessza equagZo atl.
3 Pa & pressic do A, Vai falando Ctto. ..

O Isso agui &€ o numero de mol sobre volume (escreve na lousad



D) CONCEITD DE EOUILIEBRIO QUIMICO MANIFESTAS NO Mo
ErTREGLE PELOS  ALUNDS NA_ OPRESENTACAD DOS GBRUPDS 1, 2 @ 3

LeEguiifbrio — HAapectos Gerais

iourlibrio @ lgualar o peso na balanga

khogualibrio & o estado de um sistema gue & invariavel com o tempo

Fgquiliibrio macdnico implica a resultante nula de todaa as forgas
gue atuam no s=istema

AEquilibrio btérmico implics igualdade de temperaturs em todos os
pontos do sistema

ftguilibrio termodinsmico implica & existéncia de squilibrio me
canicoa, oqueimico e térmico

itguilibrio termodinamico implica & inewist#ncia de transporte de

cargas eletrices & variagao de grandeszas magnéticas

FLbguilfbrio Auinico

¥ o estado onde as propriedades macroscdplcas pernanecem  Cons
tantes num recipiente fechado a temperatura constante

fthera atingido por todas sz reagbes reversiveis

I.Relagio Equilibrio/Velocidade da reagio

¥ equilibrio guimico @ atingido guando as velocidads das reaches

direta & inversa se igualam
4. Dinamismo

*Eguilibrio  Dindmico envolve a continuidade da reaglo no nivel

MLCroRCcORLoo



Sumran de Eguilibrio

¥ ograw de eguilibrio & uma grandeza para medir o ecullibrio gul

egulilibric guinico em relsgdo & um reagente & O qUOCLEN

it o lunero gde moles do reagente gue reagiu atée o egulld

-+
it

-1 & iy mamero dinigcial de moles do mesno regente
maior  for o graa de sguilibrioc., smails terd caminhado &

mte ohegar ao sguilibrio

sdante de Eguilibrio

¥4 constante de eguilibric & uma grandeza Dara medir o eguilibrio

ouimiloo

Ezxtacionarios Jdo Eguilibrio

)
I
i

s
i
x—.)
a3
s
i

fFRaetadn estaciondric implice a inalteragdo das guantidadess de

crodutos 2 oreagentes da reagio

G, Reversibilidads

iReacidn reverslvel & aguela que se processa simultansamente nos

dnis sentidos
¥ reversibilidade de uma reagfo & indicada na eguagio  guimica
por  duas seltas em sentidos contrarios

Do Varfagio Je viooidade Jda reagdo

¥y velocidads da reag¥o direta diminul com o tempo

¥ velocidade da reaco inversa aumenta com o tempo

1O.Variacdo das LConcentragles



e BT

Pa = —5
0 &L val ser Pa = [A] RT
Pa
o Fazsando pra ca tal = BT
O Na outra equagdo era assim, os moles, né, agora vocd vail
calocar a pressio parcial. A outra equagio... a constante era o
sgguinte: { escreve na lousal
Ke = [X17
O Por exemplo, numa egquacio (escreve na lousa)d
a A+ b B —> o C + dD
rc1® tm?
Ke =
[a1® e1° X
0 Entendeu como & U &7 Ent3o & numer o do
coellciente. . | entendsu? Al ol que ele explicou era o}
seguinte. . . esse daguli. .
Y Esse dagul qual?
O E. .. esse reagentes aqui. ..
VARICE Produato!
O Produto, aqui € como v mais. ..
VART OZ Yezes!
) Veres! Voods estio complicando. ..
Y Calmal
O Zobre. .. B elevado a b ¢ sobre ¢ A elevado a alguma coisa.

iszo aquie o que ele explicou. Agora vamos substituir esse O aqui ,

ezse B e esse A por isso aqul & aponta para

Pa
{aj = BT
- Ous £ igual , sacaram?
£ O professor nio estid entendendo nio Otio!
) Aqui &L . .1s30 aqui € o numero de mol por. ..,
PROF, Por press3o. Entio escreve. .,

O Entdc a gente faz o seguinte (escreve na lousad



Pe - Pd
{ 1 [ ]
RT RT
Ko = -
<
Pa Pb
L ] L 1
rRT RT
o Agora tudo tm RT, né? EntZo vamos fatorar. Fatorando isso
aqui wvira Kp <(escreve na lousad
< o
F . P _ Lo+dd —Lathl
a 4] 1
¥p = N G
a 2 RT
P P
A B
1
) Entioc & ap CSSes indices aqui. Ent3o L4 , assim & que & a

aquagio entdo vamos relacionar Kp com Ko, Entio o Ke wvai ser
igqual a Kp veze=...a unica diferenca desse dagul para ezsse & isso
aqui &. EntBo (#soreve na lousad

2l

Ke = Kp . [1-RT]

O On & a... & esse somatdrio aqui.

¥ Otto, Kp & o que?

O Constante de pressio.

PROF. Constante de equilibrio em relagldo a press3o parcial. HNo

caso, tenho uma observagdo a fazer. Ele me perguntou se s3Ho b
gases .,  ne. Ele observou e me perguntou baixinho, issoc ai &
relative a numerco de mol gasoso. '

M E ey perguniel para =le @ ele me falou, ..

O Ou Kp, ne, substituindo ali & igual a Ke...entZo &€ isso.
Agora vou dar um exemplo pratico, pode?

i Agora voceés vice fazer, Jjia gue vocéds estico sabendo {(escreve

na lousal

9]

Como € que faz? Primeiro vocé pega a fédrmula. A foérmula € a



pressio do produto sobre.

PROF. SGente . nessa expressio al =30 az pressies parclials, ne’
o AL, o 1 oval ser igual ao Z-1+3 (escreve na lousad
z
= = - +
Pia n o C1+30
Kp = = -
P 3 n
Mz PHz

D ogque & n'’t
i n & @ somatdria dos indices. EntEo o Kp fiza Cescreve
lousal



AMNMEXO Vit



TRAM S OORTLAD Da aldua 1

MTALRAD DO GRUFD 2

05 0 gue o dols oubros grupos tinhtam sxplicado, gue &

muiho importante  para  a gente sntender a nossa paris, B e,

cyeariedo g ovelocidade da resclo dirgta. .0 soullibric...els atings
ooogguilibrio guando a  velaclidade da resgdo direta & igual a da..

a0 owelocidade da reag¥o indireta,. Certoe? E guando as  concsntrae

wiies bambém sH30 constantes. lsso foram as colsas gue 0 cutros

grupos J& suplicaram, mas gue vood Lem qus sabsr para Voo enten-

- NDSSG. Agora o gue nos vamos Talar agul & se algum  fatore
arterno,  alguma colsa edterna altingiler a eguagio ela val deslocar
£ squilibrio. Entdo, por exemplo, se a tempsratura variar, ou  a

Mo wvariar, a concentrgdo dos reagentes ow produtos também

val varlar o deslocanento do eguilibraro. Ent3o olha aguid
mer acontecer aloum fator externn & velooidade da reagdo

val w2 diferentes da velocidads da reagdo indivreta.

i e a reagio goftrer a influgncia de. ..
) Fatorzs externos. Ou tempersatura, ou pressio, ow o oon-

erhkeagio dos reagentes. Agora se essa atuagdo, desses trés fato-
FEE ., ela . favorecer a velocidade da reagdo direta, olha agui O,
sntic @S58 S8gUagdo agul, se o fabtor externo Tavorecer aos reagens

tEs, gue & oa velocidade direta, gue & de la psra cdae..

g Como & gue &7
o Se o fator externo favorecer a velocidade da ragdo di-

reta 2la val... 0 zaallibric val deslocar mals para a velocidade
da reagdfo direta do que a da indireta. Juando tem o eguilibrio a
sebinha gue val dos reagentes para o produto @ igual a do produo-
to para o reagente, mas como o fator externo vail atuar ent3o  se
mle favorecer dos regentes para o produto a setinha da velocidade
dos reagentes, da direta, val ser maior do gue a sebtinha dos fa-

trres, .. da velocidade indireta. Entenderam™

Varios Entendaemos !
FroTo. isso ali depende do fator, né, porgue nem sempre vai al-—

terar o sguilibrio nesse sentido. ..
1 Fois &

L Frofessor depende das substangcias também!
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5 S5 a temperatura, entendew, for... for por exenplo...

al cluimeas COLES&8 aBBLn, en tendes y  HDE

g

rasgentes, gque devido aos Fesgentes val aue

SN foss

OO VA ks ERT Mo .

Pt . 3 o Likeao & dimdEmico ne, gus vooBEs vilvam na aula

oy o meguinte, SEe VDoE &

waw dmaginma wm o egquilibrista. ne,

vnbrinma na corda bamba. Se ele desequilibra para o

.y

Tardo o ooue & gue ele faz®

Va d para o oubiro.

Frof. Farras o oubtro, ne, snt ooque acont & isto, s algum

fatrmr dessguilibra ou os prodetos ... o5 reagertes... num sentido

ol ME FeARgEs anversa. & tendeéncia &

H

1

ciret

oromubro lado, ndg. BEnt¥FEo. toda ves gque om dos la-

poaguil ibhrado, & tendd#ncia & gue eguilibre para o owbeo

o Soora isso tambéem tem o lado oposto ndo &7

Se oo fator

ia Ffavoreosr os produtos,. sntendew, & velooidade da rea-

GHD. . .da resagHn val ser maior do gue & da reagio dirvets. Entende-

glha agul. EntdEo a alteragdo do sogualibrio de um sis-

tema guimico & devida a tres fatores. Trés fatores gue vHo variar
n desiocamento do eguilibrio. Ju & concentragio dos componentes,
sritsnden, sg o aumentar cu diminuier o reagentse ou o produto, a con-
cdos dois val varilar. Uu a pressSo aumentar ow diminuir

tamhém no deslocamento do eguilibrio. Ou a tempsrabu-

me @ila aumentar ow diminuir. Esses sdo brés fatorss

gl v ED plicados né, ogue varlam o sguilibrio. Agora tem am
prinoiolo, do Le Chatelisr, ssse principio vocss viEo entendear
mais  guando tiver edxplicando ali, entendeu, nos trés itens, de-
pLE VOLBS v&o entender direito ssse principio. Esse principilo
explica o seguinte: gue gquando um fator externo exerce, OUBA...

HAmE 2OUasEo TR e .

Eyemt frama reagdo. ..



{3 Buima reagso agin val se deslocsr pars anulare

Ma. s amsmim vooss ndEo vEo arnterder mid Eo

guandos @xplicar ali voosrs vEo entender. EntEo, guasndo algum

CETOD Atualt @m uma reagiio, entendeun, o reazdo vail des-

oy omerntido de anular s

3 AawH0 sxltarna. 50 1ss50. Agora

clicar comnceniragdo. o pramelro ftem oue altera

o oeopanl il

il o vou Talar scbhre a infludncie da

s i sitema agulr (mostra na louss a eguacio)

LUHT O RN tem e

M - % I - R IREE 2 Ni‘“{w

Meetas reEae® O . bom, ssta reagido pode ser alterada através da
adigiao de regentess, da adig3o de produtos, da retiradsa de reagen-—

e da retirvada de produtos. Bom, com a adigdo de reagentes.

ol oionando HE messa reagdo, o eguilibrio vail se deslocer para a
diverta, Lsto 2, para a formacio de MHI. Isto & sxplicado através

do PFrimcipio de e Uhatelier,. onde ele diz: o sistema readge no

syt icio e anular a adigdo do HZ2, isto &, reagindo ¢ oroduzindo
mais  MNHE e consegquentements o equilibrio val se deslocar para  a
direita. Entenderam?

Varlos Ermtendemnns!

g Hom, & isto gue acontece guando euw adiciono HE, ele
PR E O E aumezmnita a concentracHo do MHI 2 o equilibrio desloca para
& direita.

i Feral, tanto HIZ guanto MNZ...

o Eaea-. gssa situagdo & tanto valida para HEZ & para N2, na
retirada & na adigEo dos reagentE§,{,3;} Messe sistema 0 squill-
bric vali deslocar para & esguerda, isto &, para a formagdo do HEZ
@ do N2, Iasta & syxplicado atraves do FPrincipio de Le Chatelier,
que, gquando adicionamos MHY no sistema ele sofre uma periturbagiio,

o

rd, = reasade no sentido de anuwlar a adigio do Z, decompondo =
formando mais N2 & mais HZ. Conseqguentemente aumsenta a concentra-
g do N2 e do HY & deslocando o egullibrico para a esquerda. En-
tenderam?

Warlon Ervtendemos !



i FRetirada  de reagentes. retirando HE dessa reagio o

poguilibirio s desloca para a esoquerda. dsto &, para a foranag3o do

A gue Tor o vetlrado. Isto & sxplicado peslo Principio de e Oha-
Telisr. Huse & retirada De H2 do sistema em eguillibrioc causa uma

tuha 0 sim

emna yreage no sentido de anuwlar o oefeito da e

tivrada do HZ orodusindg mais. ..

o) Decomnpondo, ne™
J £, deconpfie o NHE
£ Fois e, mas se vooe retirou dos reagentes & no sentido

e COMPOr« o« =

e compor, de farer mais H2 gus fol retirado, deslocan-

o o eguilibric para & ssguerda. fAumenta a concentragio. Erntearn-

deu™
= Entendi. .
J Retirada de produto,. Retirando NHZ, o...souilibrino wvai-

e deslocar para a direilita, para a formagdodo nh3 gue foi retira~
e . lsto & explicado atraves do Frincipio de Le Chatelier. fue a
retirada  do NHI do sistemna em eguilibrio causa uma perturbaglio =
oo sistena reage no sentido de anular a retirada do MHE produzinds
mais ANHE 2 consesguentements deslocando @ sguilibrio para a dirgi-

ta, Alguma dovida sobre o assunto?

T Nl MEO .
J Ermtdo agora & Fernanda val explicar o outro fatoe.
S Agora ew vouw explicar sobre a pressio. Primeira colisa.f

variagio da pressiEo ela sd val alterar o squilibrio, provocar o
deslocamsnto do equilibrio em reagliss gue envolvem gas, ou seia,

a5 ras regdes gasosas. Friseira coisa. vou explicar dessa reagdo

agul {moshtra na lousa a eguacio)

I OH,, o+ N f===3 2 NH.
= = Y

Ceng reac®o,. #2la atingiu o sgullibrio a ume press3o de 10 atm, &
uma hempsratura de 300 graus centigrados e aporcentagem da forma—
a¥o do MHZ & fagual a 14.7%. EntHo agora a gente val aumentar essa
pressio  para 100 atm. Ent3Ho a gente val notar o seqguinte. gus 0

variando & Dressico a porcentagem do NHE aumentou, ela passou para



o opaeE dndilos gus com o a varisgio da pressdio o sguilibrio, =le

loo Foropes

ot para a formas Fogus & guantidade do
MHE sumentoun, ey Rgora para agente. .. para suplicar porgue £ gue
A uma pressEo malis alta, ou seda, de 10 atm para 100 atm o eguie
Pibarao, @l se deslocow para a direita, para a formagico do NH3I,

wsar O Frincipio do e Chatelier, gue diz gue s8 au-

& pres

4o sobre o sistema 0 sentido do equilibrio, ele
#... s2le ae desloca no sentido de diminuier a pressdio. Ent3o nesse
casc  agui @le se deslocvow para a fTormagio de NHIL Mas como € gus
a  genhe mabe gque els possulia a8 menor pressdEo? FPordgue a pressio
sla & proporoicnal ao namero de moles. Ou seja, o lado gue possui
LM mal e pumero de moeles. possul a malor pressdo & o lado gue

sEll meEnor namero de ooles possul A menor press3o. Entdo atra-

do Frimnacipio de Le Chateligr, gue su 1& Talel, nods aumenianos

a  presnic . ento o sentidoe do sguilibrio, sle se deslooou e
himirul Ly AR pressdo. Enit3Ho nessse CAs0 agul o produtos, eles pos-

merrca . mamero e nolas e antio eles DOSSUSm 8 Menor Dressio.

Emtdo por dsto o equilibrio, sls se deslocouw para a formagio do

MHZE, n PoFara a direita. Aloums ddvida?
Varios MEO.
= Agora tem  uma observagdo. Mem sempre a 2 variagiHo da

prezzio, @la val afetar o sgquilibrico, ou seja, ela val provocar o
deslocamento  do equilibrio. £ nesse caso agul, nesse exemplo
agul. fAguir o numesro de moles dos reagentes, eles possuem dois mo-
iz 2 agui no produto eles também possuem dois moles. Entdo sles
RS EUEMm & mesma guantidade de moles, sntio ndo did para a2 gente
sabar, gual deles possul a menor ouw & fsior opressio para saber em
gue  val ser o deslocamento. Entdo a variagdo de press¥o, ela n3o
val afetar o equilibrio guando for neste Lipo de reagdo em gue O
numers de moles do reagente & igual ap ndmero do produto. Enten-
deu? B otem esse caso aguil também. £ oo seguinte. O equilibric ...
o deslocamento do eguilibrio, os fatores.. sd ocorrem sm reaghss
GUE  pOSSUsSm Jgas, ou sela, em reaglies gasosas. Neste enemplo aguil
nelo gue eu falel, neste caso agul 05 reagentes iam possuir dois
moles, wam Mmool do carbono & wm mol do odigenio & agul possuiam.

mxl . Flas o carbono, s2le se encontra no estado solido, entfo a



genhe n3o conta. Buando oocorrer 1sto a gente n3o conta comp o oo
M e cli meples dou .. podia ser no liguido ouw no solides, a e e
nEo conta com o nmero de moles, nEdo val influenciar. FPoodia  até

ter 8 moles Que ndEo dria influsnolar. FPor gue? FPorgue ele n3o sse

tia no estado gasoso. Ent3o nes

se Lipo de eguagHo agul nos  Vamnns

ap@Eras om0 numsro de moles dos slementos gque estio no

£ Ta, com wn mol dos reagesntes & oum mol dos produtos, ali

fal tando uma seta?

£ NHEo, agul a setinhs esta agui. ..

£ Foois & mas essa seta n¥o pode voltar?

Tl

NEo, #la pode....pois & gla pode ser nesse senitido agui.
igual agui, entendeu?

5 i porque o numero de mols do reagents €@ igual ao numsro
e mol dos produlos, sntdEo ndHo val haver deslocamento, enterndea,
porgus & Dresilio & igual dos dois.

& Mas su n¥Eo estou gueresndo falar dsto nEo, ela pode ser
reversivel?

Prof. Fode.

F E pode sev.

i E porgus 2la cologcow ali cima enti3o..

i 0 Fernanda, se fTosse sdlido ali a gente n3o ia contar
como no gasoson? 0 produto for solido?

= £. agente n¥o ia contar. Porgue & o seguinte, guando &
sl ido NEAQ. .-

pate ] Mio. Eu sntendi.

Frof. LGem, nessse caso ndo teria nefbhum...&... nenhum mol ga-
sose oo lado dos produtos e o equilibrio seria deslocado naguele
sentido porgue guando aumentasse a pressdEo do 02 estaria  aumen—
tando consegquentemante a concentracido né, em funglio da pressio,
@la @ inversamgsnte proporcional ao volume, al deslocaria o sgui-
libhvrio no sentido da formacgio... como alil 0 namero de mol gasoso
# igual nHo desloca o equilibrio.

L. Agora e vou explicar a influgncia da temperatura. Nds

tamos { mostra na lousa)



talpia dela &

F=)

Foal, £ a0 para demonstrar o seguir

reagin & ermdotérmica, 2la & dirsta guando o H... a2 entalpiz, ela

Lavea .. positiva. . . .n3o & negativa...entdo a reagdo & sndo-

o dresta guando a sntalpia & negativa. F ela & inversa

rotéermica & & entalpia & positiva. agors nos vemos agul
@A AmUnLa, Eara gue quando a gente aumentar & temDeratura. .. Comno
B guE vail Smer 4 sintegse do MHY saumentandoe & tempsratura? Yail see

S AT e . nos vanos gomegando pelo rendimento. Nogs vanos  de~

0
monstrar © rendimento em porcentagem do NHI obtido pela tempera-
TairaE . Ay 200 graus centigrados @82, 14%. dumentando para S00 &

ey

Gl A A De 400 & Z5,22%. De 500, 8,73%%.Tleso agui & o grafico  da

0 que & oue Ticou provado agui? Aumentandn a temperatura
oorsmncdimento do NHE s diminuindo.

{- ==} Entio o catalisador tanto faz ter como nfio  ber,
tarco btambhém n¥o inful 8o nada.
i Moy equilibric, n?

- Moz eoquilibrio...

fa o altera a velocidade., Tanto & velocidads da  resgio
drireta oguanio a velocidads da reagdo inversa. 56 val voltar &
reagdEn mais rapida.

- Agora nos vamnos demnonstrar gue nesse caso de tempsrabu-

ra o & seguirnte expsrifnciar nos consepuimes lodo sdlido, Iodo mee

PTico hambheEm @ nos vamos mistuwrar nuwnm recipientse com &gua.

Frof. @ gente o jodo & chamado Iodo metalico por causa da aparér-
cra dele. meand sendo e2le sendo uwn ametal.

- £ tamben gquando sublima...ssse vidrinho, sle & claro,
wmle sra branmauinho, guando sublima, ele vail evaporando.

£ Fassoul para gas.

& FPasason PDARFa 2583 Cor gue 2std agqul que ndo & branco.
Ent3o & geErte val farer o seguinte: a dgua té na temperatura de
200 graus, entio a gente vai dissolver uma pequens porgio de Iodo
solido, sle tem um odor super desagradavel ...

&l Dexixa ou ver?



Frorf. Mo fica

# OFOHIE0. - . Acdrians

W

- No primgiro instante o Iodo, ele n3o alltera, ele & su-

lento.

& Al&s . ta facando amarelo!
a Vel Ticando castanho claro, né? O 1odo dissolve melhor

L

i

soalve muito bhem na agus pura.

Bt . Dissolve no Sloool...

3 E. oonm alocool, mas au n¥o lembrai de trazer n&o. EnbEo
com o lodeto tamben dissolve gu & uama beleza. Val chegar um ponto
qus nEn vail dissolver mals. sle vai...

&5 Satufraa. ..

= Satura. Nao val altrar g também nd3o chega a dissolver
todo ele val ficar senpre uma poredo. -

(! ALl ele entra em eguilibrio”

F Emntrouw 2m equilibrio.

e E =e aguecer’?

= EmtiEo as moléculas agqul no caso olha. as moléculas de
pocio gus passam & solugdo @ igual ao nuamero de molécalas ogue pas-
sam para o lodo

Frotf. Mo fala molscula nd3o porgue al n3o tem molécula, neé!
i O prof. ele nEoc reage com o plastico nEag?

T MEo sel, acho gus nao.

AT &, N&.

Mi chegow o eguilibrio, ndo vai alterar mails O gue val
arontecer  s& a gents nudar & tempsratura dessa reagio? Yamos ver
o oaue acontece.

it Vai voltar ano normal?

= Nioc. a gente vai perceber um pouguinho, assim bem pouco
gue 2la val &... ta aumsniando a cor, mas t¥o ligeiro...

Foeot. ITsto & 80 pelo fato de voo® ter esguentado a3 pouco.

F & cor ficow mals forte. entio sssa nossa  experidncila
demonstrou gue mudando a temperatura, que chegow no eguilibric,
intensificow  wum pouwgquinho & cor, mas voliouw ao gguilibric  outra
vz, ta tudo squilibrado, n3o altera essa cor,

# Agora 8 S8 essa agus estriar?



i ¢ gue @la val Tiocar oe

T TR
& Esafriar, Ticar natural ou colocar na geladeira”
£ FLoe cdepois oa temperatura gue & gente saumsntow eli val

i moaucpinhio . Agudl of LA wm pouso mad

ORGSO G.

any

Fowme oolocar agua Terwvendo

o ovlddiro .

or

a nossa edperigncla demonstrando o gue & gue

AL

guanrdo numa reagdo 2 gnte muda a temnperatuwra. Outra ex-

CrEF LM LA tamiém gue a gente iria fazer mas ndo deuw, sra sobre o
pouilibric geral, né, a gnte usa o acido acetico & o alcool eti-

Lo, mi guer a gente achouw o acldo mas ndo achow o alcool etili-

[

moestanol. ne. BEnt¥Eo.su vou ter rapidinho o gue serlia esta ex-

igneia  para demonstrar o equilibrio geral, ne. I squilibrio

£
mEral, dfesiocamento...ndo., eguilibrio mesmo! Entdac aguil o, &0g de

acide acéetico,. 40 de alcool stilicp. Essas duas subsisnoias rea-

produeindn eler de acordo com a equagdo. Freclsa falar da

W&o ! Mo!

- Entao, entretanto se 2 gente fizer uma andlise dos pro-
dutron  restantes comprova guse Jjunto com o eter formado, & a agua.
i minda  uma hoa parte ., uma boa gquantidede de Acido 2 alocool,

mo owm dis aphs ser Teitas a mistura. bEstes & um exemplo de rea-

T E
pEo que estabelece um egquilibrio. De fato na reagio esta conti-
i e aw pota continuando mas de tal forma gue sempre que uma molée-
rula de Aacido e alcocool reagas formando eter @ agus também uma mo-
tEcula de ster reEage Com uma molscula de agua regenerando o Aloco-

sl e o Acido. Apresentando ent3o mails transformagles. Dremos gue

Frof. E meter td...

S Ta...A0ingin o estado de sguilibric. Entdo o gue & agul
F CAasn. S8 reagdo dAnversa 2oreversa porgus val dar o alcood
ptilicoa com 0 stanol val dar o &ster g nem mesmd. O @ster & dgus
£ 8 MESMA. .

Frot., 0 &leool etilico com o bdoido acético?
= . B no omesmo tempo gue esta reagio acontecem também as

molsculas regiram produsindo doido acético & dlocool reftormnandc.
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A RESOLUCED DE EXERCICION FEITA FE-
LO FROFESSOR

et 0 primeira guestio & a8 aadnia & um doz materials mais

: & oy it o 7 m fen ¥~ w
importantes 238 inddstria guimica. ¥

groduzsds pelo processo  de

5

Hahbeyr ouia reagio ¢ representada pela equacio abaises

N < 3 K == 2 NH #* calor

g} Sigl 3

& uma reagdo exotdsrmica, ng? Para aumentar a concentragio

=] amfmia nmo squilibrio. ogualguer das medidas abaido & adequada.

Frtao voots sabemn gue a diminuaigio da temperateaera favorecos & rea-
pEoswotérmica. Favorece a reagio exgtermica no sentido exotermlico
agui, ne? O egquilibric, enti#c, a diminuigio de temperatura altera
m esguilibrio no sentido exo. BEntdo a disminuicdc de  fempsratura

B0 w m allbora o oegquilibrio no sentido exo. NE.. . & 0 aumento oe

temperatura no sentido endo. VooBs sabem também gue a injsgio de
wie dos. .. agul nn caso os regentes sdc todos gases, né, &...de um
dos  reagentes da reagdo direts favorece o eguilitwio, ne, para o

da Fformasdo dos produtos. VYooss sabsm ouse o aumento de pres-

_
W
al

SO . . . lmEn al Bl acho  interessante, porgue agul nessa guestio.

a cuestio sstd falando 6 disso. Diminuindo a temperatura.

Dmirdiy a temperatura favorecs o lado skotérmico. BEntdo ta cer-
oy, aumenie a concenitracio do lado da amfnia. Adicionar catalisa-
e . Adicionar catalisador ndo altera o eguilibrio, né? Entio se-
Fia o oa resposta errada. B osstas FPorgus 0 catalisador ele  apenas
Far aumentar a velocidade da reagdo porgus diminul a ensrgla e
ativaoio, né?  Mooss sabem disto desdes a termoguimica, né” Olhs
auui osnte, nAo existe mansira de aumentar a velocidade da reagio
i direta, ou sd inversa, nég, com o catalisador. O que ele faz &
= sumento da velocidade como um todo, tanto da direta como da ain-
MEETTER D - oo gque o catealisador nEo altera o egqullibrio. Aumsntar a
pressio  do sistema Tavorece o egquilibrio para o lado gus tem me-

Fesr nomero de mols gesoso, ng, sntido,. o avmento de pressio favoe



o lado cla Torma

e amdnia,. tambd&m. Aumentar a concanbra-

pEo e HE, acamentar a concenitragio de um dos reagentes favorecos a

-y

ey mraoctuto da reagd rE’ EBos men

AOOLSa [DaFa 0

M gnt3o geoaslauer um dos reagentess gque ew sumentar a concentrae

caa eu Tago S IE ToMmA LS amblinla. e

Entdo sssa gquestio a malo-

s b e Al guando ohsgs na oulbra gue & parescidissima oom A

d

Tnoogue agora, absrta, al entdo & gents vE gue  n30. . .0

e T avam pensando, ne? Ent3o,. é...8 sintess da  amdnis

process=s o de Heaosr, o nitrogenio & o hidrogeEnlio

S LHRE

s e a tir & GrOLLNEA IR slevardas, contorme squasiEo da  guesstao

AL . Er— tdEn a reagian represantada pela sguagéEn anterior, i

art

a nuestESX o nac tenha deixado ben claro, mas o grocesso induas-

Trial de HatDober aplica & em oalltas presstes. Guasl & o inconvenints
de de o wbiliz=ar pressio elevada?y Al pressio elewvads & fscil. Fore
g aunmentarado-ese a pressdo, ndg, dJo sistema, @ntdo NEc avmenta a

g eresagente. Aumnentas 8 pressi3o do sistema, né? Sumentan-

preseEsEn do sistems ¢ favorecida a formacHo da amdnia por-
ue ala & guesr astd enm menor naners de mol, né, entdo a pressdo ha
maior chogues das molecuias. Teve gente gue identificou isto, ns.
o nmero  dess ohogues, ocolisfes, aumenta, por causa do mamero  de
ool isMes aumessntar, O namsro de colisies efetivas aumenta e o ND e
o HE ent3o vHC reagir com maior facilidade para a 2 formagso  da
amfimia, n&’ Bom, essa questdo multa gente acertou & o resto &y
Fol. Agora pooroue sendo om processo edotéermico,. ne? Talvez os ouw-
tros  pudessesm ter colecado, porgue apesar do produto ser (income
preasnsivel ) & temperatura slevada? Fara ficar bem claro, ndo fi-
co clarc. Tudo bem. Entiic talvezs ssteia confuso. a pergunta fol

aeca, ne? BEnEEo. mesmo sando um processo exotérmicoo ¢ convenlents

utilizar a btemmperatura elsvada, ng? Ficow o apssar al para...bom,
& temperaturra elevada, a Luciana...ela suplicou isso agui, enitiEo
oodia aue. . = apesar do aumento da temperatura o NHI tem rendimen-
e, e, apesssar do MHID render menos om0 aumento da temperatura,
o gque esta em iogo €& o tempo da reasdn. B oa velooidade gus  val
aconitecer. = a velocidade. & resgdo val ooorrer mals rapido &
tempraturas mais elevadas. MNa indastria o gus intersssa & o Teme

po. BEntdEc a  sintese Teite em temperatura glevada rende menos em
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termos de guantidade mas £la gasta um tempo menor para acontecer,

o Timal des contas vood vail ter Ml Aamdmis em menos tem-

. O oue acontecs & isto.

gl loou oom

e

wras dela al, mas & |

ai. U ogue

a hemperator

argul rde for para favorecsr o eguili-

briom no sentido de formagso de andnia ndio. NEXo favoreos o egquili-

o opuE B 2 o egullibrio? Una o

sa TLos semn ool

-

-1 o hempo todo’

Mo, Ouando o equilibrico @ deslocado, o qus
g ooue o sistemna faz? Feage no sentido de restabelecer m'ﬁquilim
Err LD w EntEn gquando aumentas & tempesratura, nd, momentaneamsnts o

wilibrio fTavoreoce & Tormagio de HE s M. Mas guando forma HZ e

oomee & gue acontece? Forma amdnia também, né? B o gus malis™

& temnperaturs eslevada toda reagdoc ocorre mals rapidamsnte.

~ G5 E 15 da  terooguimica? Fatorss gus auaentam, de cingti-

Fatoress

alteram & velooidade da reagdo. & Lemperaiue

I . sumesrttando-se s taemperaturs b maior. .. Tavorscs as ool isbes,

e oai aumenta a velocidade das reagdes enbora ndo favorsd sste

stEo tol isto, o gus

th em dooo & o beme

&L

r..
N
i

a & dncdustria n¥Eo & oonvenisnts gqus s reagdo ocorrs lent

favioreos O lado da amdnilsa mas oooresn-

3 sguillibrio LA

i srabo lenthans

[T IR movne o de chogues ndo & favorsoido,

¥

CYEE Eoo & por causa disto. Maats gente srrow e omuite gents Ta-
Lo gue fol atrapalhado la pela guesstso anterior, onde estd Ta-

Lamoho, dimirnuir a temperaltura. Diminuir a temperaitura &

!"!

CHN &

:rte para favorecer. B adegquado ao equilibrio. Agora guands se

trata de obbtar... al & uma gquestio de tempo. Ma mesma gquestaEo,
sgoreve & reidode souilibvrio da resclo representada pels squacdEo

shEoy, am bernos dde concentragio e de pressdo parcial. B£ne
! ’ | F

oo ouE eu gueria discutir com voo® agora. depols eu posso ate
raver  Lsto, #u Queria gus nos vamns colocar Ho & igual, né, con-
14 dos produtos sobre reagentes {(nd3o di gara enltender)

somanie 1eto, em termos de conceriragio e em termos  de

paroial . Essa & a leil de gguilibrio, na? Ela & represen-

fwls
tads assim. fpogora. .. §(todos falam ao mesmo tempol. AQDra  vamos

CERESHaT Dara {os alunos pergunitam varios ao mesmo tempo & se ins-

K

Fadla uma confusio n3Ho sendo possivel compreender o que ss Tala).



T FOR

pela eoua

Plivsancdn a reasdo desoribs

] sgullibrio a 8350 graus centigrados, as  concentragfss
] M N g H 0 a¥dg respectivamnsnte
2091 (6] 2ol

sedlnss LENC L

GLGndn My O, 64 My 0,036 ML Gual & o valor numéerico da

]

ol Liter e oo

f 1 consbante, ne, & pegar as concentragies & Jogar ma

REITTR

i FraimElro oa gente val caloular as concentragiess.

L oo sabe se tem dedo pearva isto?
i Dews e porgue agqul ele dew a congentragio de cads wum.
A ogeEnte... N8 vanos colocar... nos estamos mais por fora. ..
I i conrentracdo molse .. .a farmala al r¥3o tem nadas & ha-
ver a temparactura ndo, entendesn? Comg & gus BU vDl pegar & Tormu-

ta e usasar a Tempsratura’t

! I é e b & reagente, ne’
1 =.
. £ 3o vanns colocar na formula.

1 B comsg & gue voos val sabsr se & elevado ao guadrerado o

I

ERIRY

i Issmo 2gul ndEn & ao guadrado n¥o, agui.. . 0., .nenhum val

& auadrado.
I Ermodo tudo bem. Entdio val ser o gue? o={H ]
g

fapj

Eoo AR gue & o ooroduto. Fois b,



Concentragdio de 0 versus a concetragio de B, ndo ¢

E .

aobre O, ..

p—

g Dividido., . .concentragiio de OF

1 Davidado, Serdo gue o 0 & o AB. Entio. agora vamos co-

poar 08 walores | o beills. ..

[on

i Do COZ & 00,0040, do HZ & 0,64, do CO & 0,16 do HIO &
L dd . Aoy ae W

H Calcuwladora, Madias,

Lo Suama 0 debailxo primeiro, 0,16 veDes

{fTarem a conta)

Os dados do problema foram: temperatura, 850 3

o0 d=0, 40y U J=0, 64y TCO0T=0,16; [H O1=0,16. Aplicando-se a far-

s b ante de o

uElibrao o A, aconcentragao do A & dgual..

A constante de eguilibrio. na farmula, & a concentragio do & ve-

a concentragio do B sobre a concentragdo do & veres R. Colo-

cando o valores 0,040, 0,584 sobre O,.18 vezes 0,146 gue vair dar
O,0ERs dividido por G,025346, gus & digual a 1. ERt¥o & constante de
pouilibrio & 1gual a um molar. Depois gue substituirmos.

. O exarcicio peds para vooEs caloularem...o valor nume-

o
oo para a constante de sguilibrio. Quanto & Grigs vooeEs eancontras-
o

I Ua Molar.

b, thm Molar..



ANEXO XA



HEL ATIVAS

S0ES DO COMOETTD DE FEOUTL TERIO
NS MNa APRESEMTALCEN DOS GRUFOS 1,20.3

EATMIO0 MoMIFE STaL FELOS Al

i.d8zpectos Gerais do Egurlibric

na guimi oz
Fsts ma bhaioloagia

temos equilibrio mecinico

¥him fisica temos egquilibrio térmico
¥hia fisica temoas sguilibrio termoguimico
duilibrio & o estado de um sishema

fEguilibrio nNXO varia com o tempo

Letondig¥es para o extabeslecimento do extadoe de egquilflbrio gulmi
!

S

¥50 ha eguilitrrio guimico em um recipiente fechado & & temperatu
ra ambliente

Ano em Wwha reagdEn reversivel acontece 0 saullibrio guimico

e

v reago atings o 2quilibrio guimico guande as velocidades da

reagiio direta & inversas sg lgualam

T.Reagdo quimioa

iNuma reagaEo oe reagentes se transformam em prodotos
HNuma reaedo o reagentes se transformam em squilibrio
Aptuma reacdo & tranformagdo pode ser completa

¥uma reseEao & tranformagdo pode ser dncompleta

¥Trantormagda completa vair do reagents para o produto



Val Dara a dirells expressa a reacdlo odir

k=

Wl rantman @

1

Ly clen PSR G S & FEa szt' O Lnveraa

ada na equasiEo por duas setas de

e ticdos opostos

#Traneformagdo wnocompleta & reversivel

EAR N !

formagHo reversivel e processa do ree

ernte para o produto e

do produto para o reagente

EFTransformaedo completa & irreverslivel
: ]

¥ Voola e o reverslivel var atingir o esguilibrio guimioco

ade da Keaodo Quinica

o
ik,
1

weloridade da veag¥o diminul com o tenpo
#Em um dado momento as velocldades vi o8 vE D entrar em  eguill

brio guimico

o Concentragies ; Velocidade de reagio

molares dos reagentes diminuem oom o tempo

concentragdies molares diminuen & velocidadse diminui

a concentracio oo produto aumenta & velooidade aumenta

£y velocidadse & divetamenis proporcional s concentragies molares

Ao no olvel des molsculas continua

tado dir@mico da reagdo ioplica na sua continuidade

guilibrio Dindmico implica, a nivel microscopico, & continuida

grorrenoia da reagio




e w3

w5 T e i A coem wumtocto PrEEy s ep

parado o egulibrio

ERTIIN A v 3 e N o tacionario se did an nlvel macorosodpioo

il irio @staclionirio a reqagdd pErmanscs paracas

1. lgualdade

partilemns de 10 aolsculas de reagents sstas

la reapSo Inverss

LRU0 2

. orepresentado pelo namero de moles do reagente gue reange ateée o

i librio sobre o namero de moles inicial do reagente

¥E represemntado por o alfa

para o estabelecimento oo eztadoe de Egurlibrio 2ulmi

Phia  reacdo & 4+ B OoI=s==sr 04+ D oguanto menos sobrar de & + B mais a

rezpas atimges sew equilibrio

Z.oRendimendto da Reagdo

¥Quanto menos A + B maior o rendimento

¥duante mais A& + B menor o rendimento



4 Reversibhilidade

Flhoa veacdo reversivel acontecs nos dols sentidos

filina reario reversivel pode ser direta ouw lndireta
SLbelocrdade da Keagao
flRoacio direta tem uma velooidade

2y wvelaoidade da reacio direta & a constante direta vezes & cone

centracio de & verss a concentragdo de B

¥4 reario inversa tem uma velooidade

iy welocidade da reacio invrsa & oa constants inversa veIes a oon-

rentracio de O veres a concentragio de D

snstante dJe Equilibrio

¥ ote de eoulilibrio € a razsio entre as duas constantes de velo
cirdade

¥ & & constante da equagdo guando se usa a molaridade para e
preessar a concentragio

ifuanto maior a constante mais completa & a reagdo direta

$%e 0 wvalor da constante for 0,067 muito pouco reagente vai  se
transtormar em produto

¥im grande valor para a censtante de sguilibrio indica uwma reagdo
de alito rendimento

ke & a constante de pressiio
T.Reprezentasies MNatewmdt:rcas

¥y raziEo entre as duas constantes de velocidade & Kd = [C17DR]
FAILR]

¥ved = kd [AJLEBE]

Vi = i [C1{D]

o eguidlibrio Vd o= Vi

kg [aifel = Ki [CJID]

trara a reagdo 200+ 0 <0===r ZB0. a constante de squilibric é

e



Ko = §5033”

(50,1700,

{c+di-ia+h)

T3

T omEd

&

i
i n

¥ Fara a varlagio M, = IS osss=RENHL . kKp o= PNH3
M PN? PHﬂ

¥ Ko = Kp ._éT - =

¥rara & reagdo Mo+t SHo=s=3 UNH, Kp = Ke(RT) ©

GRUFD 3 -

i.Reversibilrdade
iMa reagio CH_COOH + GHKCH?DH imm=lo éter + HoO sempre gque uma mo-

lédcula  de acido e alcool reagem para Tormar éter, uma molécula
die &ter reage com uma molécula de Agua regenerando o adlconl e o

ACTLOD .
P.DInamis®wmo

Mo estado de equilibrio a reagio estd continuando
¥ noamero de moléculas gue passa do 12 para & solugd3o € igual ao

rumero de mol&sculas gue passe da solugdo para o iodo

.....

RoResgdo Quimica

0 reag¥o atinge o equilibrio guando a velooidade da reagi3o dire

ta & igual A indareta

¥&  reaci#o atinge o equilibrico cguando as concentragles s¥o cong-
tantes
¥ reagdo entre o acide agetico 2 0 alcool etilico produs éter

4 . Relagdo Fatores Externeos/Deslocamento do Egquilifbrio

¥%e aloum fator externo atingilr a equagHo desloca o equilibrio



#

o Tator externo favoregoesr os reagentes equilibrio desloca

maln para a welcoocidade direta

I Tator

@rno favoreosr a velocidade direta o equilibrio
desloca mals . para a velocidade direta

o alteracio do eguilibrio & devida & trés fatorss

¥tTres fatores variam o eguilibric

flhaando algum fator sxterno abtuar em umd Freafdo esta reaclo  vail

tocar no sentido de anular ssta apdo externas

G.Relagdge Variagde da Tewperatura/Desiocamento do Eguilibrio

a hemperatura varisr varia o deslocamento do eguilibrio
Fhe s temper abtura diominuir varia o deslocamento do squilibeio

& temperabhura aumentar varia o deslocamento do eguilibric

a2 temper atura aumentar deslocs & reasdo no sentido endotérmi

a temperatuwra aumentar a reagdo absorve snergia

& temperastura dicinul a reacdo val no sentido endotérmico

FEe a temperaturs suments & reacao desloce no sentido endotérmico
¥Com o aumen to da tempsratura & reagdo consome a ensrgla gus Tol

dads

¥ diminuigd o da temperatura desloca © equilibrio ro sentido exo

¥9 diminuig®o da temperatura desloca o egquilibrio o sentido de

repor o calsar retirado
FHa reag#o N+ IH_ omwss ONMHL, o sistema foge para o lado sndotér-

11 o6 o - - ) . : _
e reacwo Nt Lmmmr ZNH, o sistema fope para o lado gue vai

absorvetr Ccalor

Mo squilibrio mudandoe a temperatura intensifica a cor

GL.Relagdo varliagdo na concentragdo/Deslocamento Jdo Egquilibrio

e

$S5e  a concenitraciio dos reagentes varlar varia o deslocamentn  do
gouilibrio
Foe & concsntracio dos produtos variar varia o deslocamento  do
poanilibraio

A resg¥o H?*-Eﬂﬁ{ﬂﬂﬂ} ZrHL, node ser alterada atravées da adicio

e <




de reageniss
A resg¥o N+ FH <=m==3 ZNMH., pode ser alterada atraves da adigio

de produtos
F4 reagdo N+ SHods==k ONH, pode ser alterada através da retirads

de produtos
H4 reacdo Nov SH_«===i INHo pode ser alterada atraves da retirada

de reagente
ENa reagie Nt IH ===k DNHL a adigio de HE faz o equilibric des-
locar para a direita
ENa reacdo Nt M lwmme INH, & adigdo de H2 faz o eguilibrio des-

Locar para a formagdo de NHI
ENa reagio N+ JHad=mm=i ZNHo para anular a adigio de HY o sistema

mroduz mais NHS
FNa reacHo ﬁ?+ 3H${=zm} INH, para anular a adigdo de HZ o sistema

fdesloca para a direita -
oM a adicHo de HZ o equilibric se desloca para a direita
1 deslocamento occorre com a adigdo de NI
%0 deslocamento ocorre com & retirada dos reagentes
) declocamsnto ooorre com a'adigéa dos reagentes
$0om a adigdo de MNHI o sistema sofre um perturbagio
¥Com & adigXe de NHT o sistema reage no sentido de anular a  adi
e¥o de NEE
¥lom a adigqo de NHI o sistema reage decompondo o NHI
¥nom a adigo de NHI o sistema reage formando mais NZoe M2

*om adicHo de NHI o sistema reage deslocando o squilibrioc para

)

a esgusrdsa

¥etirando H2 o equilibrio desloca para & ssquerds

ffetirands MHI o egquilibrio desloca para a direita

$Retirands NHE o eguilibrio desloca para a formag3o de NHZ  gque

foi retirado
Fohelacie Deslocamento/Lubstdncias

£ deslocamento depende das substancias




mLoRelacye Favorecimeto de Reagentezs e ProdutossVelocidade da Rea

S favorecer 0% reagentes aumenta & velocidade dos reagentes
¥5e favorecer 08 reagentes aumenta a velocidade direta
¥50: o fator externo favorecer os produtos a velocidade da reag3o

Ly

fomaior gque a velocidade da reagdo direta

¥oe o fator externo fTavorecer dos reagentes para o produtos a se

~eanio direbta val ssr malor gque a da reaglio inversa

poie uantidade/Concentragdo

aumentar o reagents a concentrag¥o val variar

sumentar o praduts a concentragdo val variar

diminuir o produto a2 concentragdo val variar

diminuir o reansnte a conocsntrago val variar
¥ adiedo de M aumenta & concentracio de NG

%o retirada de H? aumenta a concentragio de HI
toLRelacdo Solubilidade/Equilibrio fuimeaoo

kiuando nio dissolve mals entra em oequilibrio
#ho souilibrio as moléculas de 12 passam para a snlugdn & as  mo

léacuias da solugio passam para o 2
11.Frincipio e Le Chatelier (PLOS

$0 FLE sxplioca gue guando um fator externo exerce numa reagdc es

an vai s edeslocar para anular esﬁé agHn sxterna

%00 deslocamento do sguilibrio & explicado pelo FLO

FFara a reagso NE+ 3H2i==m} ENH3 o FLE diz gue o sistema reage no
gentido de anular a adigdo de HE

iFelo FLD a retirada de H2 do sistema causa uma perturbaglio

iFelo PLO com a retirada de HZ o sistema reage no sentido de anu

tar o efeito da retirada do HZ




el LD a retirada de HE decompbes o MHE

¥Peio FLC a vetirada de H2 vail fazer mais HZ gue foil retirado

el FPLO ss aumenitarmos & pressic do sistsma o sentido do egud
Tibeio se deslocs no sentido de diminuic a pressio

¥Pelo PLEC se aumentaroos a pressio o eguillibrio se desloca para
diminuir & Dressdo

$Pelo PLO o sistema tem gue fugir para um lado
iR Adspectos Eataticos do Eguilfbrio

o mouiliberio nEo altera mals

o souilibrio n¥Fo altera a cor
1%, Relagio Fator Externo/Velocidade da Reagido

$¥5e acontecer algum fTator externo a velooidade da resgdo direta e
diferente da velocidade da reagdo direta

e a atuagHo de um fTator externo favorecer =& v&imcidadé direta o
enquilibric se desloca para a velpcoidade direta

G a4 atuagdo de um Tator externo favorecer os reagentes o equl

1ihrio s desloca para a velocidade direta

1. Relacgo Pressde Concentracdo

¥hla reagdo N+ wﬁﬁimmm} 2MH, o NHI possui menor press3o porgue a
pressio & proporcional ao numero de moles
%01 lado gue possui mior namero de nbles posswuil maior pressdo

¥0s produtos possuem menor namero de moles e menor pressio

18.Entalpia

-

fFara a reagdo N2+ ¢H2i===} RNHS s entalpia & de —Z4& kKceal
¥4 reacdo & endotermica

0 reacio direta & endotérmica

3 reasfio & endotéersica guando & sntalplis & negativa

R0 reario & exotermica gquando a entalpla @ positiva



FROFEACED LnOveroea 2 endobtsrmicos
ib.?emgeraturaiﬁendzmento

e 200 T o rendimento da reaglo & 82,14%
EROROT D oo rendimento da reagio & 51,3I5%
¥4 400 © 0 rendimento da reaclio & s e e
ST 0 T rerndimento da Feagin & #),75%
¥humentandn a temperatura o rendimento diminui

temperaturas o rendimento & menor

tu

¥oumentando
Fliminuindo a temperatura o rendimento & maior

iy diminwieHo da temperatura Ghasiona rendimento MAaior g tempo
mEnor

*Com o aumento da temperatura o rendimento € maior e o tempo &

17 Relagha Preﬁﬁémfﬁﬁﬁimaamentw da Eguilibrio

¥Se s pressio variar varia o deslocamente g souilibrio

aunentar a pressio nos resgentes favorecs og reagentes
toe aumentar a Pressio varia o deslocamento do 20uillibriog
EDe diminuir @ Mressio varia o deslocamento de equilibrio
¥ variacgfo da Preszsdo s0 alters o 2quilibric das reagles gue en

Vidlven gas
*hNa reags

b ﬁHmﬁm.

ANH, & variaglo de pressdo desloca o

¥eguilibrio para a formagio de NMT _

Fha resco N?+ 3H2{mmm} EMHE & variagdo de pressio desloca o
#3tilibrio para a direita

ihem sempre a Pressio ateta o equilibrio

ihem semore & Pressdn provoca o deslocanento do gauilibrig

i5e o nomero de moles oo reagentes fopr igual =o dos produtos nio
sabe e2m gus sentido sera o deslocamanto '

monamero de moles dos Feagentes for igual aco Gos produtos en-

& variagHo de pressio NE0 altera o #auilibrin




id.Catalrisador

# catalisador diminui a energia de ativaclo da reagdo

#) catalisador aumenta & velocidads da reagdo

Es
[

catalisador aumenta por igual a velocidade direta & a veloci
dade inversa

O catalisador ndo altera por igual o rendimento do DFCeESS0
¥ocatalisador & desnecessé&rio para atingir o sguilibrio

A0 watal isador ndo altera o estedo de squilibrio

A natalisador rdo altera a constante de eouilibrio

Lalilsmadaor ndo altera Ep

Frars o 20Ul Libric tanto fazr ter ou niao catalisador

17.0utrox

_ #Hoy e 10 atm e temperatura de 00 O a reago
Moyt B e ENHS tem 14,7% de formag¥o de NHI

R oy

A press

10 pressdo de 100 aim tersmos S2% de NHD

¥oe o reagente ow produts estiver no estado sslido n3o se conta o
namearn de moles

50 se conta o nuamero de moles dos elementos no estado ASDSE0

ida inddstria nEo compensa baixa tempsraturas porgue a reagdo &
mulrto lenta

¥hlg dnddstria 2 melhor um tempo menor & um refndimento maior

0 dndlEtria nfo esta interessada =m um tempo maior

koe a temperatura aumenta nd3o interessa por causa da velocidade

¥4 temperatura nido pode ser muito altardem muito baixa

¥ temperatura ndo pode ser muito alta porgue compromete o equi
litrio da reagio

¥ iodo n¥Fo dissolve rapldamente na agua

| 3] 1odo dissolve melhor no iodeto

o ouwm ponto o I2 m3o val dissolver mais no icdeto

iMEo dissolive twio em iodeto

|
i . , .
flluando ndo dissolver mars satura
¥No r1odeto fica sempre uma porelo de iodo



i concentraedo dos o com o tem
oo
fr concentragso dos oo SLUMET TE om0 TEmDo

1i.0utros

in

Ioploas sdo o sistems inteliro., tanto a

iFropriedades maoro

direta como & LNVEerss

SRUFD

i.0eslocamente do Ecuilibrico

Deslocamento do egquilibrio & una sliteragio da velocrdade dirsta

oy da veloesidade inversa

fheslocamento  do ecuilibrioc provoca modifilicagdes mas concentes

1

il
Lt

gHes das mubshtiangiaz

iDeslocamento 42 sgullibric leva s um rnovo estado de sguailibrio

(a3
=
o
i £y

Z.RelacEo Fa Earernoz/Eqguilibrio
o oma concentragidn das substsncias afeta o souilibrio
Ao ma DrESEE0 eguivale A variagdo na conoentragido

a
(Catalisadeores ndo influem no equalibric
1

iCatalisadores aftetam tanto a reac¥o direts quanio a Fesn 3o i

PA cada valor Jde temoeratura correszponde um equilibrio Sdi1ferents

I.Principio d8 Le Chatelier (FPLO)

¥0 FLD & tambem chamado de "principio da fug

]
Fatl
i
P
m
1
-5
0
]
¥1
Hl

iFelo PLC guando um fator exiterno age scobre um sistema em equi-
librio, ele 5 deslocs procurando anular da agl3no do fator aplica—

do & procurands atingilr wm novo es  tado de sguilibrio



