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RESUMO

Na atualidade, o Ensino de Quimica torna-se um grande desafio. N&o obstante a
responsabilidade do conhecimento, do planejamento e da didatica, surgem ainda as
necessidades de compreender e avaliar os conhecimentos internalizados pelos educandos.
Nessa direcdo, destaca-se a importancia do ensino dos conceitos referentes ao conteddo de
equilibrio quimico, o qual é considerado extremamente importante na compreensdo de fatos e
acontecimentos do dia a dia, sob a 6tica da ciéncia. E importante reconhecer e considerar as
concepgdes alternativas dos individuos sobre o conteddo equilibrio quimico, para que
aprendizagem desse contetido seja efetiva. E perceptivel que a compreensdo desses conceitos
exige um alto nivel de abstracdo, que sugere, essencialmente, que os educandos necessitam
transitar entre os diferentes niveis do conhecimento quimico: macroscopico, submicroscopico
e simbodlico. Diante disso, a presente pesquisa, de natureza qualitativa, tem por objetivo
realizar um levantamento bibliografico em periédicos nacionais e internacionais para
identificar as principais tendéncias do ensino e aprendizagem do conteudo de equilibrio
quimico, compreendendo as principais contribuices e implicacdes para 0 ensino e
aprendizagem desse contetdo. Como principais resultados, os trabalhos analisados revelaram
que as concepgdes alternativas dos estudantes podem se tornar um obstaculo significativo na
aprendizagem do contetdo de equilibrio quimico. Diante disso, a utilizacdo de estratégias
diferenciadas (como analogias, resolucdo de problemas, atividades experimentais, TIC’s,
modelagem, entre outras) mostraram—bons resultados, bem como contribuiram de forma
significativa para o desenvolvimento de habilidades de compreensdo do conhecimento
quimico nos trés niveis de representacgéo.

Palavras-chave: Equilibrio Quimico; Publicacdes cientificas; Tendéncias de ensino e
aprendizagem; Ensino de Quimica.



ABSTRACT

Currently, Chemistry Teaching becomes a great challenge, despite the responsibility of
knowledge, planning and didactics, there is still a need to understand and evaluate the
knowledge internalized by students. In this sense, the importance of teaching concepts related
to the content of chemical balance is highlighted, which is considered extremely important in
the understanding of everyday facts and events, from the perspective of science. It is
important to recognize and consider the alternative conceptions of individuals on the topic of
chemical balance, so that learning can be effective. It is noticeable that understanding these
concepts requires a high level of abstraction, essentially suggesting that students move
between different levels of chemical knowledge: macroscopic, submicroscopic and symbolic.
Therefore, this research, which is qualitative in nature, aims to conduct a bibliographic survey
in national and international journals to identify the main trends in teaching and learning of
chemical balance content, understanding the main contributions and implications for teaching
and learning the chemical balance content. As main results, the analyzed works revealed that
the students' alternative conceptions can become a significant obstacle in the learning of the
chemical equilibrium content. Therefore, the use of different strategies (analogies, problem
solving, experimental activities, ICT's, modeling) showed good results, as well as contributed
significantly to the development of understanding skills of chemical knowledge by the three
levels of representation.

Key words: Chemical Balance; Scientific publications; Teaching and learning trends.
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1 INTRODUCAO

Na atualidade o Ensino de Quimica torna-se um grande desafio. Ndo obstante a
responsabilidade do conhecimento, do planejamento e da didatica, surgem ainda a
necessidade de compreender e avaliar os conhecimentos internalizados pelos educandos.
Nessa direcdo, destaca-se a importancia do ensino dos conceitos referentes ao conteido
de equilibrio quimico, o qual é considerado extremamente importante na compreensdo
de fatos e acontecimentos do dia a dia, sob a 6tica da ciéncia.

O uso cotidiano do equilibrio quimico segundo Figueiredo(2018) pode ser
observado na respiracdo celular através do transporte de O, a células de todos os
organismos apads respiracdo, o oxigénio entra em contato com a hemoglobina (Hem) do
sangue, dando origem a oxihemoglobina (HemO,). No ingerir refrigerante ao
organismo, pode aumentar a concentracdo de acido no estdémago, ou diminuicdo da
pressdo, ou ainda aumento da temperatura restrito a solubilidade de CO, em agua que
diminui conforme a temperatura aumenta. No esmalte do dente atraves do hidroxiapatita
(CasOH(PQy)3) que através da influéncia do pH pode produzir a desmineralizagdo ou
mineralizacdo do dente.

Ao considerar os Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) (BRASIL, 2002),
em especifico o conteudo de equilibrio quimico, destaca-se com énfase os termos
reconhecer, identificar, representar, prever, propor e compreender (MALDANER,
et al.), a fim de que o aluno possa elucidar o conhecimento em sua mente. Os
parametros mais comumente abordados no ensino médio para o tema estado de
equilibrio quimico, sdo: coexisténcia de reagentes e produtos; estado de equilibrio e
extensdo da transformacdo; variaveis que modificam o estado de equilibrio; previsdes
quantitativas, modelos explicativos, pH de solucdes aquosas, hidrélise salina,
solubilidade, interacdo acido-base.

Gomes e Recena (2008) destacam que é importante reconhecer e considerar as
concepgdes alternativas dos individuos sobre o conteudo equilibrio quimico, para que
seja efetiva a aprendizagem, pois elas entendem a aprendizagem como um processo; em
qgue uma nova informacdo relevante, relaciona-se com a estrutura do conhecimento
desse individuo.

Além dos topicos supracitados, o estudo equilibrio quimico é significativo para a
compreensdo de outros conteddos da quimica, tais como: estequiometria, reacao

quimica, reversibilidade de reacdes e cinética quimica.
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Para Bedin e Cassol (2016), a grande dificuldade em compreender os conceitos
de equilibrio quimico é devido a sua abstracdo e, por isso, propdem usar prototipos
analdgicos e atividades experimentais para tornar o conteddo compreensivel e
entendivel ao aluno.

Outro aspecto extremamente importante segundo Bertotti (2011), € ndo enfatizar
a resolucdo algébrica na abordagem do contetdo equilibrio quimico no ensino, mediante
0 emprego de algoritmos previamente assimilados. O autor ressalta a importancia de
desenvolver a habilidade de explicar os aspectos quantitativos de transformacgdes em um
sistema em analise.

Teixeira Junior e Silva (2009) discutem dificuldades associadas: a visdo do
equilibrio quimico como sistema compartimentado em que reagentes e produtos
estariam em recipientes separados; a baixa compreensdo da dinamicidade de um sistema
em Equilibrio Quimico; a interpretacdo do rendimento e extensdo de uma reacdo; a
compreensdo de enunciados de alteracdes a posicdo de equilibrio, que introduzem uma
caracteristica vetorial; a relacdo da solucdo tamponada com o conceito de equilibrio
quimico; aos livros didaticos que disponibilizam representacdes somente no nivel
macroscopico.

E perceptivel que a compreensdo desses conceitos exige um alto nivel de
abstracdo, que sugere essencialmente que os educandos transitem entre os diferentes
niveis do conhecimento quimico: macroscopico, submicroscépico e simbdlico.
Atualmente, esses niveis sdo definidos por Johnstone (2009) como:

e Macroscopico/tangivel: parte “observavel” por meio dos sentidos e mensuravel
da Quimica que pode ser descrita por meio de suas propriedades: cor, odor,
densidade, efervescéncia, etc.;

e Submicroscépico/Molecular/invisivel: se refere a como os fenémenos e
propriedades observados no primeiro nivel sdo explicados pela Ciéncia,
utilizando conceitos abstratos, tais como: atomos, ions, moléculas, ligacdes
quimicas, interacdo intermolecular, de modo a fornecer um modelo para se
racionalizar e entender esses fendmenos;

e Simbdlico/matematico: forma utilizada pelos quimicos para representar as
substancias e transformac6es por meio de simbolos e equagdes convencionados
pela comunidade cientifica.

O processo de aprendizagem esta intimamente interligado a utilizacdo desses

niveis, bem como a compreensdo do processo de construcéo da Ciéncia. Além disso, as
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relacGes entre 0 macroscopico, submicroscopico e simbolico sdo essenciais para que 0
estudante consiga visualizar e interpretar a natureza e seus fendmenos.

Queiroz (2009), propbde o uso da modelagem cujo principio é definir os
objetivos, buscar ter experiéncia com o alvo, selecionar a origem para o modelo e
estabelecer transferéncias analdgicas das relacdes entre as entidades da origem com as
entidades do alvo. A autora afirma que a atividade de modelagem concede um contexto de
professores e estudantes engajados, favorecendo o processo de ensino e aprendizagem.

Estudos (BEDIN e CASSOL, 2016; BERTOTTI, 2011) revelam que muitos
estudantes possuem dificuldades em perpassar entre esses niveis, principalmente se 0s
conceitos envolvidos séo abstratos, como € o caso do equilibrio quimico.

Conforme destaca Bertotti (2011), ha lacunas na compreensdo dos alunos recém
ingressados no ensino superior, pois quando se avalia esta, evidencia-se a existéncia de
correlagdes entre as dificuldades na assimilacdo de alguns conceitos qualitativos e
quantitativos e as deficiéncias e concepcdes erroneamente incorporadas pelos estudantes
desde o Ensino Médio, desenvolvidas a partir de processos de ensino problematicos
e/ou até traumaticos.

Para Lopes (1993), o processo de ensino e aprendizagem néo é dado no acumulo
de informaces, mas quando a mente do aprendiz esta apta a transformar as informacdes
em conhecimento. Essas afirmacdes convergem com as de Delgado (2018) de que o
processo de ensino e aprendizagem consiste na mediacdo do professor que estabelecera
a ligacdo do que seré ensinado e relacionard com o conhecimento ja interiorizado pelo
aluno.

Diante disso, Silva (2018) destaca que o ensino e o aprendizado ndo é um
processo mecanico, do qual o professor simplesmente transmite o conteddo ao aluno e
este, por sua vez, aprende. Mas o segredo esta na reciproca em enfrentar muitos desafios
e barreiras, para fim de estimular, impulsionar o aluno, j& que o professor possui
conhecimento para mediar o processo do conhecimento, facilitando a aprendizagem.

Dentro deste contexto, as questdo que guiou a presente pesquisa foram: “O que a
analise das pesquisas atuais nos revelam sobre as tendéncias no ensino e aprendizagem
do conteudo equilibrio quimico”?

Assim, propdem-se nesse trabalho o desenvolvimento de estudos descritivos e
analiticos que incidam sobre a produ¢do académica no campo do ensino e aprendizagem
sobre o contetdo equilibrio quimico a fim de identificar as perspectivas e as tendéncias

atuais das pesquisas desenvolvidas neste campo de estudo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Realizar um levantamento bibliogréfico em periddicos nacionais e internacionais
para identificar as principais tendéncias do ensino e aprendizagem do contetdo de

equilibrio quimico.
2.2 Objetivos especificos

Apontar algumas tendéncias que marcam 0s estudos na area do ensino de
Quimica: pontos de vista tedrico-metodoldgicos, bem como principais contribuicdes e

implicacdes para o ensino e aprendizagem do conteddo de equilibrio quimico.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Os documentos norteadores para 0 Ensino médio

A quimica, através da Base Nacional Curricular Comum (BNCC), conceitua o
aprendizado em compreender as transformacdes quimicas que ocorrem no mundo fisico
e no seu mais amplo conhecimento, alinhando os alunos a decidirem sobre as
informac0des externas, enquanto cidaddo (BRASIL, 2000).

O Ensino Médio, anteriormente era regida 100% (cem por cento) pela BNCC até
a aprovacao da Lei 13.415 de 16 de fevereiro de 2017, passando a ser flexibilizada,
ficando o BNCC responsavel por 60% (sessenta por cento) e restante a cargo do
itinerario formativo, que sdo areas especificas ofertadas ao aluno.

No ambito estadual, o documento curricular ¢ o Curriculo Referéncia Minas
Gerias (CRMG), que é o responsavel por reger a base comum e o itinerario formativo.
Dentro da base comum, no ambito obrigatério a disciplina de quimica esta inclusa e
divide com biologia e fisica as Competéncias especificas da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio (CRMG, 2021).

Considerando o BNCC como referencia e tendo esse o intuito de orientar a
construcdo dos referenciais curriculares de cada estado, 0 CRMG baseou nos trés
documentos (BNCC, Curriculo, PPP), como dever e inserido no plano de aula, de forma

direta ou indiretamente, para fim de conceituar os conteudos através material aprovado
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no ambito estadual, possa ser efetivo no processo de ensino e aprendizagem dos
estudantes (CRMG, 2021).

O conteudo equilibrio quimico estd previsto na BNCC na competéncia
especifica de ciéncias da natureza e suas tecnologias no ensino medio: competéncias
especificas e habilidade, e também no CRMG, fixado no quarto semestre do segundo

ano do ensino médio.

3.2 Arreversibilidade das reacdes e o Equilibrio Quimico

Pode-se observar processos reversiveis no cotidiano, exemplificado quando a
umidade no ar condensa na superficie de uma garrafinha com agua gelada, passando ao
estado liquido. Esse &gua pode através da vaporizacao, torna-se a atmosfera (Santos e
Mol, 2016).

Para processo chamado de irreversiveis, pode-se observar no cotidiano através
do exemplo quando ha o processo de combustdo, queima de combustiveis produzindo
dioxidos de carbono e agua. Exemplificado através da queima do etanol se
transformando em gas carbdnico (CO2) e agua (H:0). Apo6s toda a queima do etanol ndo
ha possibilidade de alcancar ao estado inicial da reacdo de combustdo (Santos e Mol,
2016).

Temperatura, pressdao e concentracdo dos reagentes, sdo caracteristicas e
condicBes de reversibilidade, sendo que algumas reacGes somente sdo reversiveis sob
condicdes estrita.

A reacdes de reversibilidade sdo representada quimicamente com uma seta dupla
com meia ponta para cada lado (=), indicando que as reacGes se processam nos dois
sentidos(Santos e Mol, 2016).

A reacdo em equilibrio, quando iniciada e antes do seu término coexistem
reagentes e produtos. Na visdo macroscopico ndo se percebe mudanca. Mas no
submicroscépio pode se afirmar que a medida que os produtos sdo formados, parte
deles reage formando, novamente, os reagentes. Ou seja, coexistem as duas reagdes da
figura 1, reacdo direta e reacdo inversa simultaneamente.

As reacOes quimicas que sdo trabalhadas no equilibrio quimico ocorrem de
forma incompleta, quando dois componentes, denominado de reagentes, reagem entre

si, formando uma nova espécie quimica, denominado de produto. Essas reagdes nao se
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tornam completamente produto, havendo resquicio de reagente, reacdo denominada de

reversivel, que pode ocorrer na forma direta ou inversa, conforme figura abaixo.

Figura 1 - Reacdo direta e inversa

A+B—>C+D C+D—-A+B

Reagéo direta Reacéo inversa

Fonte: Proprio autor

O termo reversibilidade quimica foi mencionado no trabalho do pesquisador,
quimico francés Claude Louis Berthollet, no livro Teste Estatico Quimico, 1803, o qual
relata a observacdo de um depdsito de carbonato de sédio nas bordas de alguns lagos

salgados, em uma expedicdo com Napoledo Bonaparte.

Figura 2 — Exemplo de reagéo

Na,COj3 + CaCl, — CaCOj3 + 2NaCl

Fonte: Proprio autor

Quilez e Sanjosé (1996) descrevem que o Imperador Napoledo recrutou o citado
quimico francés Berthollet, para acompanha-lo como consultor cientifico nas
campanhas, e em especifico na expedicdo ao Egito em 1798. Este encontrou 0s
depésitos de carbonato de sddio caracterizado pelo reverso da equacdo quimica,
ocasionado pela lenta evaporacdo das daguas altamente concentradas de sal,
questionando, assim, a crenca da época que as rea¢fes quimicas eram somente diretas.
Para justificar, Berthollet ponderou que a reacdo poderia ser influenciada pela
quantidade de substancias presente na reacdo, o que conflitou com a Lei das Proporcoes
que defendia que um composto é feito de nimeros fixos de seus atomos constituintes.

Os quimicos noroegueses Cato Guldberg e Peter Waage, confirmaram as ideias

de Berthollet sobre as reacGes reversiveis, no periodo compreendido 1864 e 1879.
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3.3 Caracteristicas do Equilibrio quimico

Fundamentar o equilibrio quimico na visdo da area da quimica analitica, é
considerar somente as reacOes incompletas, as reacdes que convertem parcialmente os
reagentes em produtos.

O equilibrio quimico é dindmico, observado quando as velocidades de reacdo
direta e inversa se igualam, porém macroscopicamente ndao ha mudanca nas
propriedades fisica.

Pela Lei de Massas, enunciada pelos quimicos Guldberg e Waage, a velocidade
da reacéo é diretamente proporcional a concentracdo dos compostos reagentes (vide fig.
3)

Figura 3 — Lei das Massas

[ k= [AT [B° } [ k= [CI* [D" }

taxa de reacdo direta taxa de reacdo reversa

onde, ks é denominada de taxa (relacionada a velocidade) de reacdo de formacdo de
produto, estabelecida como unidade de medida, mols por segundos (mols/s). E ki,
denominada de taxa (velocidade) de reacdo reversa. O equilibrio quimico é atingido
quando ks = k;.

Umas das aplicacGes ao estudar as taxas de reacGes, implica em aferir as raz0es,
entre os ks e k:

kf >>kr, implica no favorecimento da formacéo de produtos;

kf <<kr, implica no baixo favorecimento da formacdo de produtos; ou no
extremo, a ndo ocorréncia de formacao de produtos.

Pode-se observar que as expressdes das constantes de equilibrio sdo equacdes
algébricas que descrevem as relacBes de concentracdes existentes entre reagentes e
produtos no equilibrio.

Acrescenta nas reacdes quimicas a velocidade de reacdo que sofre interferéncia
quanto a concentracdo dos componentes e das condicGes de reagdes. Quando as
velocidades de reacOes direta e inversa igualam entre si, na formacdo de produto e
reagente nas magnitudes idénticas, essa reacdo alcancou a condicdo de equilibrio

quimico.
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Pelo efeito da temperatura no equilibrio quimico, a elevacdo de temperatura, em
geral, implica no aumento na rapidez da reacdo, suas moléculas, submetidas a
temperaturas maiores, sdo mais energéticas, ou seja, possuem mais energia cinética. Ha
probabilidade de maior colisdes resultando em mais reacGes. Dessa forma, tanto a
rapidez da reacdo direta como a da reacdo indireta crescem com o0 aumento da
temperatura (Santos e Mol, 2016).

AH ¢é uma grandeza de variagdo de calor que pode indicar se a reacdo do
ponto de vista energético, se é exotérmica ou endotérmica. Pode-se exemplificar
quando o gas NO2 fica em equilibrio com o gads N204. O gas NO2 de coloragédo
castanhoescuro, ao colocarmos o tubo em um recipiente com gelo, torna-se incolor,
significando que a temperatura favoreceu a formacdo do gas N204, cuja reacdo €
exotérmica (Santos e Mol, 2016).

Para o efeito da concentragdo quando ocorre um aumento na concentracdo dos
reagentes resulta em mais espécies reativas para colisbes, provocando aumento na
rapidez da reacéo direta. Por outro lado, o aumento de produtos na reacgdo ird provocar
0 aumento da reacdo inversa e dessa forma o sistema prosseguira até se atingir um novo
estado de equilibrio, em que a rapidez da reacdo direta seré igual a da inversa.

Quanto ao aumento de pressdo de um sistema gasoso, sob a condicdo de
temperatura constante, implica no aumento da pressdo dos gases presentes. Caso tenha
maior niumero de moléculas gasosas de reagentes do que de produtos, a pressdo dos
reagentes serd maior em relacdo aos produtos, ocorrendo maior nimero de colisdes
entre as moléculas de reagentes, favorecendo a reacéo direta. Por outro lado, se houver
diminuicdo de pressdo, a reacdo inversa serd favorecida. lgualada as condigdes de
temperatura e pressao, 0s gases ocupam volumes proporcionais a quantidade de matéria.
Dessa forma, afirmar-se que em um aumento de pressdo, o equilibrio se desloca a
reacdo no sentido de menor volume, enquanto a diminuicdo de pressdo desloca o
equilibrio no sentido de maior volume.

Figura. 4 - Considere uma equacéo geral para um equilibrio quimico
aA+bBScC+dD
Fonte: Préprio autor

Tipos de equilibrios quimicos, conforme Skoog (2005):
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o dissociacdo da agua,
o Equilibrio heterogéneos entre uma substancia pouco soltvel e seus ions

em uma solucdo saturada

o Dissociagdo de um &cido ou base fraca

o Formac&o de um ion complexo

o Equilibrio de oxidagdo-reducéo

o Equilibrio de parti¢do para um soluto entre solventes imisciveis

3.4 O principio de Le Chatelier

Henri Louis Le Chatelier, Francés, quimico e engenheiro, enunciou em 1884, o
principio de Le Chatelier, fundamentado pelos trabalhos de J. H. van’t Hoff e G.
Lippmann. A simplicidade aparente do principio, favoreceu a aplicacdo em numerosos
trabalhos, provocando um grande impacto no século XIX, versando com o0s que
utilizavam tratamentos matematico baseado nos principios da termodinamica
(CANZIAN e MAXIMIANO, 2010).

No principio de Le Chatelier, quando altera-se qualquer condi¢do de um sistema
em equilibrio, o sistema tende a buscar um novo estado que minimize as alteragdes
impostas, até atingir uma nova condi¢do de equilibrio. Esse deslocamento das condi¢Bes
iniciais cessara quando a rapidez das duas reacGes se igualarem e as concentracdes dos
reagentes e produtos permanecerem novamente constantes(SANTOS e MOL, 2016).

Para efeito de nomenclatura tem-se o equilibrio deslocado para a direita, quando
a alteracdo imposta favorecer a formacéo de produtos. Por outro lado,quando a alteragéo
favorecer a formacdo de reagentes, diz-se que o equilibrio ird se deslocar para a
esquerda (SANTOS e MOL, 2016).

No plano curricular estadual CRMG, aponta os termos "identificar”,
"reconhecer" e "prever" os fatores que afetam o equilibrio através do Principio de Le
Chatelier (CRMG, 2021).

CANZIAN e MAXIMIANO (2010) destaca que o principio de Le Chatelier
possui limitagcbes para o uso indiscriminado. E sugere que os professores sejam
transparentes nas limitacGes, para que a utilizacdo exclusiva seja para entendimento da
natureza dindmica do equilibrio quimico. Para exemplificar tem-se a reacdo de producéo

da amdnia N2 (g) + 3 H2 (g) 2 NH3 (g), que ao adicionar gas nitrogénio a mistura
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gasosa em equilibrio, pelo principio de Le Chatelier afirmaria que alteracdo no estado
de equilibrio ocorreria no sentido de formagdo de mais aménia, uma vez que o sistema
em equilibrio deve consumir nitrogénio, produzindo mais amonia. 1sso ndo ocorreria se

somente a temperatura e volume constantes.

3.5 Importéncia do ensino de equilibrio quimico

Farias et al. (2017), descreve que o conceito de equilibrio quimico traz um
grande potencial e consequéncia para o ensino de quimica, pois € amplo o alcance do
tema, sendo utilizado nas grandes areas da quimica, como organica e inorganica, etc.

Ja Machado e Aragdo (1996) descrevem que o0s aspectos quantitativos, énfase
nos conceitos matematicos, tém sido prioridades no ensino, deixando em segundo plano
0s aspectos qualitativo, que conceituam a compreensdo e entendimento do estado do
equilibrio quimico no nivel atbmico-molecular em um sistema.

S0 poucos 0s temas no ensino de quimica do qual o educador recebe um
feedback instantaneo, e o contetdo equilibrio quimico ndo estd incluso nesse quesito,
pois, ndo necessariamente, a resolugcdo algébrica mediante o emprego de algoritmos
previamente assimilados implica na habilidade para conceituar as mudancas no sistema
em analise, conforme Bertotti (2011).

Gomes e Recena (2008) em seu trabalho, listam as principais dificuldades com o
contetdo equilibrio quimico:

i) O equilibrio é uma situacdo estatica (ndo dinamica);

i) Equilibrio apresentado como um péndulo (oscilante, hora estd como

reagente, ou como produto);

iii) Animismo;

iv) A incorreta interpretacdo da dupla seta (significado que atribuiam a

representacdo da “dupla seta”);

v) Igualdade da concentracdo de reagentes e produtos no estado de equilibrio

quimico;

vi) Conflito entre o0s conceitos de massa e concentracdo (relaciona

estequiometria a concentracdo);

vii) As dificuldades com a constante de equilibrio (relacionando os termos igual

com constante);
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viii)  Os erros no papel do catalisador no equilibrio quimico;
ix) Os erros na aplicacdo indiscriminada do Principio de Le Chatelier (sem
limitar as condigdes);
X) Representacao errénea das reacfes quimicas;
xi) No equilibrio, a massa total dos reagentes é igual a massa total dos produtos
da reagéo;
xii) Reagentes e produtos apresentados em compartimentos separados;
xiii) A composicdo do sistema em equilibrio € proporcional aos respectivos
coeficientes estequiometricos.
Esses autores sugerem diferentes abordagens didaticas para facilitar o ensino e a
aprendizagem do tema, como: i) simulagdes computacionais, ii) analogias e iii)
experimentos
Para Bedin e Cassol (2016), a grande dificuldade em compreender os conceitos
de equilibrio quimico é devido a sua abstragdo. Em seu artigo, eles propdem usar
protétipos analdgicos e atividades experimentais para tornar o contetido compreensivel

e entendivel ao aluno.
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4 METODOLOGIA

O presente capitulo se inicia com a descricdo da metodologia da pesquisa,
apresentando caracteristicas gerais desta investigacdo, como a classificagdo quanto a
natureza, métodos e objetivos. Em seguida, serd apresentada a investigacdo das
contribuicdes das pesquisas nacionais e internacionais referentes aos conceitos de

Equilibrio quimico.

4.1 Caracterizacdo da pesquisa

A presente investigacdo segue os preceitos da pesquisa qualitativa. Segundo
André e Gatti (2014), a pesquisa qualitativa € uma ferramenta que tem permitido
compreender 0s processos e relacGes escolares nos ambitos institucionais e culturais,
possibilitando a socializagdo e sociabilidade em suas diversas implicagdes com o
cotidiano. Para Mol (2017), a pesquisa qualitativa utiliza e descreve os fendmenos
através das palavras, por ser uma area de conhecimento cientifico que busca observar as

interacdes sociais no contexto sociocultural.

No principio a relagdo entre quantitativo e qualitativo passou por um breve
periodo conturbado. André e Gatti (2014) comentam que, com a influéncia das teorias
criticas e fenomenoldgica, a evolucdo das qualidades dos trabalhos e a percepcédo e
clareza dos distanciamentos entre 0s objetos metodolégicos, consistiu-se no firmamento
da pesquisa de cunho qualitativo.

André e Gatti (2014), enfatizam que houve épocas em que a pesquisa qualitativa
foi usada sem muito rigor, tais como discussdes rasas, subjetividade, observacdes
casuisticas, coleta de dados sem critérios, que contrariam a exigéncia da metodologia
qualitativa de um "alto grau de maturidade e refinamento subjetivo" (ANDRE e GATTI,
2014, p.10). Neste mesmo sentido, M6l (2017) afirma que a manipulacdo dos dados
nesse tipo de pesquisa exige "dedicacdo™ e "analises fidedignas".

Em relacdo aos métodos, segundo Gil (2002), as pesquisas podem ser
classificadas de diferentes formas, tais como: pesquisas bibliograficas, experimental,
documental, de campo, de levantamento, estudo de caso, pesquisa participante,

pesquisa-acdo e etnografica. Levando em consideracdo que a presente investigacéo,
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buscou realizar um levantamento das contribuicdes das pesquisas nacionais e
internacionais, pode-se classifica-la, nesta etapa, como bibliogréfica.

Para Lima e Mioto (2007), a pesquisa bibliogréfica tem como objeto a busca por
solucdes, de materiais secundarios, em uma série de conjunto ordenado, em observancia
aquilo que pedem os objetivos de estudo.

Gil (2008) descreve que a pesquisa bibliogréfica esté alicercada exclusivamente
a partir de fontes bibliogréficas, constituidas de material j& elaborado, principalmente de
livros e artigos cientificos.

Macedo (1995), define a pesquisa bibliografica, em seu ambito mais restrito,
como uma busca de informages bibliogréficas, através da selecdo de documentos que
relacionam com o problema de pesquisa em fonte secundaria, e, no &mbito mais amplo,
é entendida como o planejamento inicial de um trabalho de pesquisa, que é guiada por
uma série de procedimentos metodologicos como identificar, localizar, obter, elaborar

esquemas, transcrever e o enriquecimento do levantamento bibliografico.

4.2  Percurso metodoldgico

A presente investigacdo, orientada metodologicamente sob os aspectos da
pesquisa bibliografica, debrucou-se numa delimitacdo temporal compreendida entre os
anos 2001 a 2021, em artigos publicados na area de Ensino de Quimica e Ciéncias em
periddicos nacionais e internacionais - nos idiomas espanhol e portugués, linguas
predominantes na América do sul, -, lancando um olhar sob nosso objeto de estudo: o
contetudo “equilibrio quimico”.

1) Selecdo dos periddicos nacionais e internacionais para estudo

A selecdo dos periddicos partiu da busca online em revistas nacionais e
internacionais, pelo termo "equilibrio quimico”, nas plataformas do "Google
Académico”, "Science.gov", "Portal de Periédicos CAPES/MEC", "Scielo",
Selecionados os periddicos, estes foram categorizados, em conformidade com os
parametros Qualis que se refere a um conjunto de procedimentos utilizados pela CAPES
para estratificacdo da qualidade da producgdo intelectual dos programas de pds-
graduacdo. O Qualis esta dividido em oito estratos, em ordem decrescente de valor: Al,
A2,B1,B2,B3,B4,B5¢eC.
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Os periodicos analisados foram associados a sua classificagdo no quadriénio

2013-2016, na area de ensino de quimica, estabelecida pela plataforma Sucupira, do
Ministério da Educacdo. A relacdo desses periodicos é apresentada na Quadro 1.

Quadro 1 - Periddicos nacionais e internacionais

Peridédicos nacionais

Periodico Classificacéo Cadigo
Qualis
Acta Scientiae B2 AS
quucagao Quimica en Punto de B1 EQPV
Vista
E)_(Per_lenuas em Ensino de B1 EENCI
Ciéncias
ReV|sta~BraS|Ie|_r§ d(_e Pesquisa em A2 RBPEC
Educacao em Ciéncias
Revista eletronica Ludus Scientiae
- (RELUS) A3 RELus
Revista Quimica Nova B3 QN
Revista Ensaio C E
Revista Quimica Nova na Escola Bl QNEsc
Periddicos internacionais
Periddico Classificacao Cadigo
Qualis

Educacion y Humanismo C EH
Rewsta_ Electrénica de Tecnologia i EDUTEC
Educativa
Revista _Elec_tronlca de Ensefianza A2 REEC
de las Ciencias
R(_awsta E_weka sobre_ Ens_enanza y AL REUIEDC
Divulgacion de las Ciencias
Revista Iberoamericana de
Tecnologia en Educacion y Bl TE&ET
Educacién en Tecnologia
Revista Educacion Quimica Bl UNAN

Fonte: Proprio autor.

2) Triagem a partir da leitura integral dos artigos encontrados e exclusdo dos
que nédo versam sobre o0 tema

A priori foram considerados trinta e nove e a partir da leitura dos periddicos em
analise, descartou-se todos que ndo relacionavam com o conteudo ensino e
aprendizagem de equilibrio quimico. E, dentre esses artigos, foram selecionadas 36

publicacOes em revistas nacionais e internacionais, conforme Apéndice 1.
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3) Analise dos artigos

Com o proposito de facilitar a anélise e interpretacdo dos dados da presente
pesquisa, 0s seguintes aspectos metodologicos foram apresentados: Caracterizacao,
Aspectos metodoldgicos, Base tedrica e Resultados das pesquisas.

A Caracterizacdo elencou 0 nome da revista, o titulo do artigo, o volume, o
nimero e 0 ano da publicagdo, a instituicdo e o pais de origem. Essa etapa a priori
respeita o principio da eficiéncia no processo de recuperacdo da informacdo, na
credibilidade cientifica, na preservacdo de dados padronizados, conforme destaca Gulka
e Silveira (2020).

Para Aspectos Metodoldgicos procurou-se classificar os periodicos em relacéo a
natureza da pesquisa (tedrica ou empirica), a abordagem da pesquisa (qualitativa ou
quantitativa), e ao nivel de ensino ao qual a publicacdo foi destinada (ensino
fundamental, ensino médio ou educacéo superior).

Dentre os aspectos metodoldgicos, buscou identificar nos periddicos a natureza
da pesquisa tedrica que é guiada, no sentido de reconstruir teorias, condicdes
explicativas da realidade, polémicas e aperfeicoamento dos fundamentos tedricos. E a
pesquisa empirica que é norteada pela face empirica e fatual da realidade (BAFFI,
2002).

Para a abordagem da pesquisa, buscou-se nos periddicos identificar e classificar
em quantitativa, qualitativa ou mista. O aspecto nivel de ensino, tem a funcdo de
demonstrar o direcionamento e destinacéo dos periddicos.

Para o critério Base teorica, buscou-se indicar a fundamentagédo tetrica e seus
indicios nos periodicos em analise. Essa fundamentacdo tedrica ampara e orienta a
interpretacdo dos dados dos periddicos pesquisados.

J& os Resultados das pesquisas caracterizaram o fruto da analise dos periddicos e
as contribuic6es para o ensino e aprendizagem do contetdo equilibrio quimico a fim de
responder a questdo problema do presente trabalho.

Diante da explanacdo realizada acima, a pesquisa segue o percurso metodolégico

apresentado na Figura 5:

Figura 5: Fluxograma da pesquisa
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Pesquisa Bibliografica

; * Selecfio dos periddicos a partir de diferentes bases de
| Fase1| dados

A

: * Triagem dos artigos que versam sobre o conteiido
| Fase 2 equilibrio quimico

- * Classificacio dos artigos de acordo com o Qualis
| Fase 3| Capesna areade ensino.

» Analise dos artigos

Fase 4

A t -
spectos Base teérica Resultados

Caracterizagio metodolégicos

Fonte: Proprio autor

Os artigos foram analisados e classificados de forma independente por dois
pesquisadores (o autor deste trabalho e a sua orientadora), conforme os critérios
estabelecidos e indicados na parte inferior da figura 5. As analises e classificacdes
individuais foram confrontadas nas divergéncias entre os pesquisadores,

rediscutidas e reavaliadas a fim de se estabelecer um acordo a respeito daquelas.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o objetivo de viabilizar profundidade na analise das pesquisas sobre o
ensino e aprendizagem de equilibrio quimico, a organizacdo dos resultados esta
subdividida em: (1) Caracterizacao dos artigos; (2) Aspectos metodolégicos; (3)

Base tedrica e (4) Resultados das pesquisas.

5.1 Caracterizacdo

No periodo estipulado nesta pesquisa, 2001-2021, foram selecionados 36
artigos que versam sobre o ensino e aprendizagem dos conteudos relacionados ao

equilibrio quimico, sendo 25 trabalhos (69,44%) publicados em revistas



27
brasileiras e 11 (30,56%) em periodicos internacionais. O Quadro 2 apresentam a

relacdo desses periodicos e o niumero de artigos publicados por periodo.

Quadro 2 - Quadro com relacdo de periddico e nimero de artigos publicados no periodo de
cinco anos.

Periédico/Cédigo 233(}63 2331713 2%1263 2%2713 Total | %
AS 2 1 ] 1 4 11,11
EQPV - - - 1 1 2,78
EENCI - - 2 - 2 5,56
RBPEC - - 1 1 2 5,56
REEC - - 1 - 1 2,78
RELus - - - 1 1 2,78

QN - 2 2 ; 4 11,11

E - 1 - - 1 2,78
QNEsc 4 4 - 1 9 25,00
Nacionais 6 8 6 5 25 69,44
Peribdico/Cédigo 233;6“ 233171“ 2%126“ 2%2713 Total | %
EH - 1 - - 1 2,78
EDUTEC - - - 1 1 2,78
REEC 3 1 - ] 4 11,11
REurEDC 1 - 1 - 2 5,56
TE&ET - 1 - - 1 2,78
UNAN 2 - - - 2 5,56
Internacionais 6 3 1 1 11 30,56

Fonte: autor
Infere-se do Quadro 2 que o periddico que mais publicou sobre o contetdo
com

equilibrio quimico, foi a revista Quimica Nova na Escola (QNEsc),

aproximadamente 25% das produgdes brasileiras. Esta revista possui elevada
representatividade académica e profissional, fornecendo importantes contribuicdes a
comunidade de educadores quimicos do Brasil.

Ja no ambito dos periddicos internacionais, a Revista Electronica de Ensefianza
de las Ciencias (REEC) apresentou uma importante producdo (30,56%) sobre o tema,
apesar de ndo ser uma revista exclusiva para as pesquisas da area do Ensino de Quimica.
A RREC dedica-se a investigacdo sobre os processos de ensino e a aprendizagem das

ciéncias experimentais nos diferentes niveis.
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Outra informacédo detectada foi a predominancia de artigos nacionais (69,44%)
sobre o contetdo equilibrio quimico. Desta forma, percebe-se valido a importancia que
0 tema possui para os pesquisadores brasileiros. Certifica ainda que a construgdo do
processo de ensino e aprendizagem passa pelo caminho de reconhecer as concepcoes
alternativas a discussdes de técnica e ferramenta auxiliativa dedicadas ao contetdo,
visto que diversos autores (SCHMIDT et al., 2009; COOPER et al., 2015) enfatizam a
importancia do conteddo para a compreensdao de uma diversidade de fenbmenos no
cotidiano.

A ampliacdo do conhecimento passa pelo crescimento de recursos humanos,
investimentos em infraestruturas e com as organizagfes das sociedades cientificas
proporcionou 0 aumento dos encontros cientificos, que visam ampliar a troca de
conhecimento e a exaustdo na exploracdo de uma determinada area de conhecimento
conforme Nascentes et al. (2017).

Ponderando a relevancia do tema é preciso aumentar a producdo cientifica em
relacdo aos contetidos referentes ao equilibrio quimico, pois a maioria dos trabalhos
analisados enfatiza a relevancia do tema para o entendimento das mais diversas areas da
Quimica e suas correlacdes.

Com o objetivo de identificar a origem das instituicbes que os pesquisadores
pertencem, a Figura 6 apresenta o nimero de artigos publicados por estado no periodo

estipulado.

Figura 6 - Relacdo de publicacdo por Estados brasileiros.

5 —
N.2 de Publicagoes = S30 Paulo

® Minas Gerais

B _Bahia

Rio Grande do Sul

B Pernambuco

W Parana

Rondonia

N.2 de Publicagbes

Mato Grosso

Rio de Janeiro

\_ Es!os brasileiros de orgiem !a publicagoes Y,

Fonte: Préprio autor
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Dos noves estados que publicaram artigos, sobressai 0o Estado de S&o Paulo com
sete publicacGes sobre o tema em anélise, que corresponde a 28% do total de publicacdo
do Brasil sobre equilibrio quimico. Outros Estados que destacam sdo Pernambuco e
Minas Gerais com 5(cinco) artigos cada, percentual de 20% cada.

Essa andlise contribui e identifica que o tema vem sendo pesquisado, discutido e
divulgado por pesquisadores brasileiros, ressaltando a importancia do equilibrio
quimico para a compreensdo de diversos fendmenos. Além disso, relata a caréncia por
parte dos estudantes no que tange a interpretacdo submicroscépica dos conceitos de
equilibrio quimico. Em relacdo a isso, Bertotti (2011) ressalta que os estudantes até
conseguem resolver os algoritmos que envolvem equilibrios quimicos, mas néo
possuem sucesso ao tentar explicar em nivel atbmico-molecular o que ocorre nos

sistemas em estudo.

5.2 Aspectos metodoldgicos

Com relacdo aos aspectos metodoldgicos, os periddicos foram categorizados da
seguinte forma:

a) Natureza da pesquisa;

b) abordagem da pesquisa;

c) nivel de ensino.

O resultado dessa anélise é apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 - Resultados referentes aos aspectos metodoldgicos dos artigos analisados

Natureza da pesquisa
Teodrico 12 33,33
Empirico 24 66,67
Abordagem da pesquisa
Qualitativa 28 77,78
Quantitativa 5 13,89
Mista 3 8,33
Nivel de ensino
Ensino Fundamental - 0,00
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Ensino Médio 18 50,00

Educagao Superior 14 38,89

Outros (técnico, EM/ES, 4 11.11
Capacitagao de Professores ’

Fonte: autor

Na analise do Quadro 3 é possivel identificar que aproximadamente 33% dos
artigos abordam os fundamentos tedricos relacionados ao equilibrio quimico no ensino
de Quimica. Tais trabalhos apresentam os conceitos cientificos trabalhados na educacéao
formal, bem como retratam as implicacdes didatico-pedagdgicas no desenvolvimento
teorico inapropriado do contetdo em questéo.

Em relacdo ao exposto, Tarhan et al. (2008) afirmam que o contetdo de
equilibrio quimico precisa de uma maior atencdo da educacdo quimica, pois esse
conteddo é potencial causador de concepgdes alternativas, o que dificulta a
aprendizagem (em todos 0s niveis) de conceitos que sdo 0 cerne para a quimica, tais
como: termodinamica, cinética quimica, solubilidade, reacdo quimica entre outros. Os
autores ressaltam a relevancia de mais estudos tedricos que fundamentem as atividades
em sala de aula dos professores, em todos o0s niveis de ensino, em relacdo ao contetdo
de equilibrio quimico.

A maior parte dos trabalhos possui abordagem empirica (66,67%), cujas
pesquisas buscaram enfatizar a utilizacdo de estratégias de ensino para minimizar as
dificuldades de aprendizagem do tema em estudo, como modelagem, analogias, e
sequéncia de didatica.

Ainda em relacdo as pesquisas empiricas, Bertotti (2011) em seu trabalho
avaliou as dificuldades de aprendizagem de alguns conceitos qualitativos e
quantitativos, identificando as deficiéncias e concepgfes erroneamente incorporadas
pelos estudantes que recém foram ingressados aos cursos de Quimica do 1Q-USP, aos
quais tem sido aplicada uma prova na primeira semana de aulas com o objetivo de
avaliar o nivel de conhecimentos em conceitos basicos de Quimica.

Diante do exposto, as pesquisas empiricas possuem um papel fundamental para a
educacdo. E por meio delas que conseguimos esbogar as principais lacunas que ocorrem
nos processos de ensino e aprendizagem em todos os niveis de ensino. Além disso, é

possivel detectar concepgdes alternativas, obstaculos a aprendizagem, metodologias de
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ensino, bem como propor possiveis solugdes com o intuito de contribuir com a
educacdo quimica.

Em relacdo a abordagem das pesquisas, buscou identificar os periddicos em
qualitativo e/ ou quantitativos, o que corresponde, respectivamente, aos percentuais de
77,78% e 13,89%. Essa andlise evidencia que a area segue uma tendéncia metodoldgica
qualitativa, a qual se destina a compreender os processos e relacdes escolares nos
ambitos institucionais e culturais, possibilitando a socializa¢do e sociabilidade em suas
diversas implicacdes com o cotidiano (ANDRE e GATTI, 2014).

Para Zanette (2017) a abordagem qualitativa se configura em refletir sobre a
producdo do conhecimento, dando importancia as multiplas influéncias externas e
internas, para garantir o avango do saber na dinamica do processo educacional.

Em relacdo ao nivel de ensino, verificou-se predominancia de trabalhos voltados
para 0 ensino médio (EM) correspondendo ao percentual de 50,00% e 38,89%
vinculado ao Ensino Superior (ES), demonstrando um forte interesse académico em
contribuir com a qualidade da formacéo superior. N&o foi encontrado nenhum trabalho
destinado ao ensino fundamental, pois o conteudo esta restrito ao Ensino Médio.

Em relacdo ao conteddo de equilibrio quimico desenvolvido no ensino medio é
preciso desenvolver a capacidade de transitar entre 0s niveis de conhecimento quimico.
E fundamental que os estudantes compreendam os conceitos em nivel submicroscopico
associados a compreensdo do modelo cinético molecular da matéria. Estratégias de
ensino podem e devem ser adaptadas com o objetivo de contribuir com os estudantes do
nivel médio a reduzir a sua dependéncia pela mera memorizacdo de conceitos na

interpretacdo de fend6menos.

5.3 Base tedrica

Referente a base tedrica emergiram duas categorias - Teoria sobre o equilibrio

quimico e Construtivismo -, as quais se encontram sistematizadas no Quadro 4.

Quadro 4 - Resultados encontrados referentes a base tedrica dos artigos analisados.

Base teodrica ‘

Categoria Subcategorias N° artigos | Ocorréncia (%)

Teoria sobre equilibrio | Equilibrio quimico sob a

e ,. ; - 1 16,67
quimico otica de fisico-quimico
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Andlise de modelos
atomicos para explicar os
fenomenos no equilibrio
quimico - No Ensino.

Ensino de equilibrio
quimico através da Fisico- 1
quimica

Analogia

Experimentacao

Modelagem

Construtivismo Tics 83,33

Concepgdes Alternativas
PDL e Estudo de caso
Jogos didatico

Fonte: autor.
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A base teorica predominante dos trabalhos desenvolvidos foi o construtivismo,
correspondendo a 83,78% do total das publicacGes. Desses artigos, 6 (16,67%) abordam
o0 construtivismo de forma explicita, 4 trabalhos (11,11%) utilizam autores
construtivistas nas fundamentacdes teoricas e 21 investigacbes ndo referenciam de
forma explicita, entretanto, ressaltam a importancia de detectar as concepcles
alternativas dos estudantes, o que pode implicar em vinculagdo indireta com a teoria
construtivista.

A teoria construtivista € extremamente influente e significativa no ensino
contemporaneo, principalmente na Educacdo Quimica. De acordo com Cachapuz
(2011), existe um consenso construtivista no ensino das Ciéncias que se evidencia na
superacdo do paradigma da aprendizagem por transmissao-recep¢do. O construtivismo
se apresenta como uma teoria que leva em consideracdo a participacdo ativa dos
estudantes na construcdo do conhecimento e ndo a simples assimilacdo e acumulacéo do
conhecimento adquirido, por meio do professor ou livros didaticos.

Além disso, dentro da perspectiva construtivista, observou-se uma tendéncia na
analise das concepcdes alternativas (CAROBIN e SERRANO, 2007; RAVIOLO e
AZNAR, 2003). Os autores defendem a relevancia das concepcdes alternativas no
processo de construcdo do conhecimento. Desta maneira, com 0 surgimento das ideias
construtivistas o aluno ganhou mais espaco, tendo suas concepcOes valorizadas, sendo

visto e tornando-se sujeito ativo no processo de aprendizagem.



33

O trabalho dos autores Carobin e Serrano (2007), destacou as concepcdes
alternativas estreitamente associadas aos fendmenos de aprendizagem de Equilibrio
Quimico no ambito da Reversibilidade, no Equilibrio Quimico Dindmico, na
visualizacdo de Sistemas em Equilibrio a partir de representacfes
Compartimentalizadas, na analogia molar, na aproximacdo (taxa) do Equilibrio
Quimico, na aplicacdo do Principio de Le Chatelier em sistemas em Equilibrio
Quimico.

Para artigos fundamentados na teoria sobre equilibrio quimico que corresponde
ao percentual de 8,11% dos artigos, destaca-se a analise do trabalho dos autores
Sabadini e Bianchi (2007) que indica um ganho se a abordagem de equilibrio quimico
no Ensino Médio fosse feita do ponto de vista termodindmico. Assim, eles destacam:

O conceito de equilibrio quimico seria apresentado de forma
precisa. A inser¢do das reacGes quimicas nas transformacdes
gerais da natureza evitaria a desnecessaria fragmentagdo de
conceitos. No entanto, é necessario considerar que nessa
abordagem estdo presentes novos  conceitos  como
espontaneidade, extensdo de uma reacdo, entropia e energia
livre (SABADINI e BIANCHI, 2007, p. 4).

Em relacdo aos artigos que apresentaram estratégias de ensino, encontrou-se
uma diversidade de propostas para o desenvolvimento do conteddo de equilibrio
quimico, tais como: ensino por analogias, ensino fundamentado em modelagem,
experimentacdo, tecnologias da informacdo e comunicagdo (TIC), PBL, estudos de
casos e jogos didaticos. Diante disso, percebe-se um quantitativo significativo de
estratégias diferenciadas e infere-se que existe uma preocupacdo com 0 processo de

ensino e aprendizagem do topico de equilibrio quimico.
5.4 Resultados
Os principais resultados apresentados nos artigos foram sistematizados em duas
subcategorias: Concepg0es alternativas mais recorrentes e Proposta de ensino.
5.4.1 Concepcoes alternativas mais recorrentes
Pesquisas sobre as concepcdes alternativas foram identificadas em artigos com

uma diferenga temporal de aproximadamente 10 anos (HERNANDO, et al, 2003;

GRAU, et al, 2014) e algumas pesquisas evidenciaram que elas estdo presentes no nivel
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basico e no ensino superior. A seguir, sdo apresentadas as concepg¢des alternativas mais
recorrentes sobre equilibrio quimico nos artigos analisados:

(i) N&o considera a reversibilidade da reacdo (CAROBIN e SERRANO, 2007).
O trabalho dos autores Teixeira Janior e Silva (2009), cujo objetivo era representar
através de modelo o equilibrio quimico, realca a evidéncia em ndo considerar a

reversibilidade da reacdo, conforme figura 7.

a) b)
(0% ox ®O R | O [
. . ok = O | X Y (¢
"\ ® OX e ()% P '® '
P K xO (": Y o~ Y
o O x> ® :
c) = d)
I O | B ® 0B 0B |
. OL = 09 8 0® ® OB
Y k( B R 08 O® (R |

Figura 7. Imagem do trabalho de Teixeira Janior e Silva (2009) em que mostra 0s
modelos representativos de um sistema em equilibrio quimico, em que se pode observar que
todos os reagentes foram transformados em produtos.

(i) No equilibrio quimico dindmico desconsideram a representacdo dos
fendmenos nos trés niveis (macroscopico, simbolico e submicroscépico) (CAROBIN e
SERRANO, 2007; TEIXEIRA JUNIOR e SILVA, 2009; HERNANDO, et al, 2003).
Para exemplificar, no trabalho Hernando, et al (2003), foi apresentada a seguinte
questdo: "O pentacloreto de gas de fdsforo, PCls, se decompde a 30°C em gases
tricloreto de fosforo, PCls, e cloro, Cl,. A reacdo ocorre em um erlenmeyer fechado™
(HERNANDOQO, et al, 2003, p.5), 0 maior percentual das respostas dos alunos considera
apenas o carater macroscopico da reacao.

(iii) Visualizagdes que expressam cada substancia da equacdo de um sistema em
Equilibrio em recipientes separados, de forma compartimentalizada (CAROBIN e
SERRANO, 2007; RAVIOLO e AZNAR, 2003). Para fim de exemplificacéo, o trabalho
dos autores Teixeira Junior e Silva (2009), cujo objetivo de uma questdo era representar,

através de um modelo, um sistema em equilibrio quimico.
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Figura 8. Resultados do estudo desenvolvido por Teixeira Janior e Silva (2009) em que
é apresentado o modelo representativo de um sistema em equilibrio quimico, no qual é
evidenciado o aspecto de compartimentalizacdo do sistema.

(iv) Na analogia molar, as principais dificuldades encontradas sdo diferenciar
coeficiente estequiométricos da equacdo e as quantidades das concentragdes das
substancias presentes em uma reacdo quimica (CAROBIN e SERRANO, 2007; GRAU,
etal, 2014; RAVIOLO e AZNAR, 2003);

(v) Na aproximacéo do equilibrio quimico, tem-se a concepcdo que as taxas de
reacdo direta e inversa, respectivamente aumentam, ou em outros casos, taxa de reacao
direta aumenta com o tempo e, a taxa de reacdo inversa diminui, até que o equilibrio é
alcancado, vice-versa (CAROBIN e SERRANO, 2007; GRAU, et al, 2014);

(vi) Assumem que a constante de equilibrio termodindmico para gases ideais
depende da temperatura, mas nem todos entendem que sO depende dessa variavel
(GRAU, et al, 2014; HERNANDO, et al 2003);

(vii) No Principio de Le Chatelier, decorrentes da perturbacdo de um sistema em
equilibrio:

e Na Concentracdo sendo alterado por um aumento da concentracdo de um
reagente, provocard um aumento na velocidade direta e produzira um
aumento na concentracao dos produtos (CAROBIN e SERRANO, 2007;
HERNANDO, et al, 2003; TEIXEIRA JUNIOR e SILVA, 2009);

e Temperatura quando um sistema em equilibrio for perturbado por um
aumento da temperatura, isto implica a concep¢do de um aumento de
ambas as velocidades, direta e inversa (CAROBIN e SERRANO, 2007;
HERNANDO, et al, 2003; TEIXEIRA JUNIOR e SILVA, 2009).

Diante do fato de o conteddo equilibrio quimico estar inserido dentro da area da
quimica, e considerando a importancia para o desenvolvimento do conhecimento
cientifico, uma vez que engloba uma grande quantidade de outros conceitos, além de

possuir uma ampla riqueza conceitual que possibilita a interacdo entre diversas areas do
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conhecimento, ele torna-se um tema fundamental na compreensdo e interpretacdo de
diversos fendmenos do mundo no qual estamos inseridos (SANTOS et al, 2016).

Para Machado e Aragdo (1996), devido a essa complexidade o contetdo
equilibrio quimico é considerado um dos assuntos mais complicados e dificeis de
ensinar e aprender, e um dos mais problematicos de se trabalhar na sala de aula. Para
fim de analise e discusséo sobre o conteudo tem-se muitos periédicos com contribuicoes
para o processo de aprendizagem de equilibrio quimico por meio de estratégias que
evidenciam a importancia dos trés niveis de representacdo do conhecimento, bem como
0 desenvolvimento de estratégias que coloquem o aluno no centro do processo

educativo.

5.4.2 Propostas para o ensino de equilibrio quimico

Foi possivel encontrar uma diversidade de estratégias desenvolvidas para
abordar equilibrio quimico no &mbito do ensino: cinco trabalhos (13,51%) utilizaram
TIC's como ferramenta de ensino; dois (5,8%) desenvolveram atividades experimentais
de carater demonstrativo; quatro (10,81%) desenvolveram atividades de modelagem;
seis (16,21%) utilizaram os estudos de casos e PBL e trés (8,1%) apresentaram jogos
didaticos e sete (18,91%) trabalharam com analogia. Isso sinaliza que variadas
estratégias vém sendo desenvolvidas com o objetivo de favorecer a aprendizagem do
conteddo relacionado ao equilibrio quimico.

Raviolo e Garritz (2007) revelaram que a utilizacdo de analogias se constituiu
como uma estratégia relevante para o ensino do conteddo em questdo devido a
complexidade e a abstragdo dos conceitos relacionados. Os autores afirmaram que, por
exemplo, a natureza reversivel da reacdo e natureza dinamica do equilibrio podem ser
facilmente visualizadas por meio das analogias, porém é necessario que os professores
fiquem atentos as limitacGes postas.

Neste sentido, um aspecto limitante importante ressaltado pelos autores refere-se
a utilizacdo de analogias que ilustram um estado de equilibrio estatico, poucas analogias
demostram o dinamismo das reacdes. Desta forma, ressaltam a importéancia de aliar as
analogias a outras estratégias como o0s jogos didaticos. Além disso, destacam que a
analogia dificilmente proporciona uma imagem submicroscopica em nivel atdmico-

molecular ou idnico.
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Maia et al (2004) desenvolveram atividades experimentais para 0s conceitos de
equilibrio quimico e relaciond-los com o fenémeno da chuva acida. Os autores
comentam que para o ensino desse conteido é importante a busca de estratégias com
vistas a superacdo de problemas de aprendizagem, especialmente para 0s conceitos
complexos que exigem altos niveis de abstracdo. Por fim, os autores afirmam que os
processos de aprendizagem sdo favorecidos por um sistema participativo aliados as
atividades experimentais, que contribui para a constru¢cdo de um conhecimento mais
consistente em nivel atdmico-molecular.

Cordero (2011) afirma que a estratégia de aprendizagem baseadas em problemas
(PBL) ¢é efetiva, pois para a compreensdo dos conteudos de equilibrio quimico, os
estudantes puderam fazer um diagnostico de suas proprias necessidades de
aprendizagem, bem como puderam compreender a importancia de trabalhar
colaborativamente, desenvolver habilidades de resolucéo de problemas, analises, sintese
de informacéo e a0 mesmo tempo comprometer-se com seu processo de aprendizagem.

Com base nas leituras dos artigos, vale ressaltar que os métodos utilizados pelos
pesquisadores relacionados contribuem de forma significativa com o ensino e
aprendizagem do contetdo equilibrio quimico.

Dentre outros, destaca-se também o trabalho dos pesquisadores Raviolo e Aznar
(2003). Os autores propuseram 0s seguintes cuidados ao abordar equilibrio quimico:

e Trabalhar a interpretacdo molecular, levando em conta os principios da
estequiometria, discriminar equacdes reversiveis, concentracdo de massa
e velocidade de reacao;

e Propor atividades que facam o aluno diferengiar varidveis constantes,
aspectos de equilibrio quimico, trabalhar com analogia com as devidas
ressalvas, diagramas quimicos e de entalpia, propor formas de raciocinio
que favoreca a compreenséo do carater dindmico do equilibrio dindmico.

e Definir o conceito de equilibrio quimico distinguindo do significado da
palavra "equilibrio" do sentido cotidiano.

e Utilizar grafico de concentracdo versus tempo, para ilustrar sistema em
equilibrio quando perturbado. Enfatizar o efeito de temperatura no
equilibrio relacionando a entalpia; distinguir: equilibrio inicial,
modificado (ou perturbado, fora de equilibrio) e equilibrio final;

trabalhar véarias metodologias no tratamento de sistemas em equilibrio
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perturbado, estudo das taxas de reacdo, o principio de Le Chatelier, e a
abordagem termodinamica; trabalhar com abordagem termodindmica no
uso do quociente de reacdo Qc e a constante de equilibrio Kc para prever
a evolucdo de um equilibrio quimico perturbado e da equacao de van't
Hoff;

e Cautela ao trabalhar o termo reacdo direta e inversa para ndo ser
associado quantidade de produtos e reagentes; explorar profundamente o
modelo cinético molecular; Discriminar espontaneidade.

e Catalisadores: Trabalhar sistema em equilibrio ao adicionar catalisador;
aplicabilidade dos catalisadores na industria.

Os resultados dos trabalhos analisados revelaram que as concepges alternativas
dos estudantes podem se tornar um obstaculo significativo na aprendizagem do
conteido de equilibrio quimico. Diante disso, a utilizacdo de estratégias diferenciadas
(analogias, resolucdo de problemas, atividades experimentais, TIC's, modelagem)
mostraram bons resultados, bem como contribuiram de forma significativa no
desenvolvimento de habilidades de compreensdo/visualizacdo do conhecimento quimico

a partir dos trés niveis de representacdo.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A presente andlise partiu do principio de que o contedo equilibrio quimico esta
inserido em um grande grupo de conceitos da quimica de dificil compreenséo conceitual
devido ao seu carater abstrato. Desta forma, a grande motivacdo em pesquisar sobre o
processo de ensino e aprendizagem dentro do contetdo equilibrio quimico, esta ligado
ao guanto esse assunto é essencial e exigido nas quatro grandes areas da quimica,
organica, analitica, inorganica e fisico-quimica, contrapondo com o descuido no ambito
do Ensino Médio.

Os resultados da investigagéo fizeram-nos refletir sobre assuntos que impactam
diretamente o ensino de equilibrio quimico, tanto em nivel basico como superior. Foi
possivel sinalizar que uma das principais tendéncias dos trabalhos se refere as
investigacOes sobre as concepcdes alternativas dos estudantes, as quais abordaram uma
diversidade de aspectos conceituais atrelados ao conteudo de equilibrio quimico.

Conhecer as ambiguidades, equivocos e confusdes apresentadas pelos estudantes,
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segundo Fernandes e Campos (2012), estabelece o ponto de partida para que o0s
educadores e pesquisadores da area do ensino de Quimica possam organizar e
desenvolver estratégias que contribuam de forma efetiva com as possiveis evolugdes

conceituais deste conteudo pelos educandos

ImplicagBes para o Ensino de Quimica

Por meio da andlise dos resultados apresentados nos periddicos, destacam-se
algumas implicaces para o ensino de equilibrio quimico que puderam ser inferidas a
partir dessa analise:

e Considerando a importancia do conteudo equilibrio quimico na Educacdo Superior,
para fim de qualificar e contribuir de forma efetiva para os processos de ensino e
aprendizagem, é necessario o desenvolvimento de mais producdes tedricas e que,
principalmente, tenham alcance nas escolas publicas brasileiras. E um contetido que
potencializa e tem um alcance no ensino extrapolando o Ensino Médio.

e Utilizar a base tedrica construtivista para elaborar estratégias de ensino, pois
percebeu-se que esses pressupostos favorecem um processo em que o estudante se
torna ativo na construcdo do conhecimento.

e A utilizacdo de diferentes estratégias como: analogias, resolucdo de problemas,
atividades experimentais, TIC's e modelagem mostraram-se eficazes no que se
refere ao aprendizado dos conceitos referentes ao equilibrio quimico.

Por fim, este trabalho ndo esgota as possibilidades de pesquisas sobre as relaces
entre o equilibrio quimico e os processos de ensino e aprendizagem, apenas as sinaliza.
A educagdo publica brasileira carece de mais estudos que contemplem, por exemplo,
como a compreensdo de fenbmenos do dia a dia pode ser favorecida pelo entendimento

do contetdo de equilibrio quimico.
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9 Apéndice 2
Teérico Natureza
Cod , . da Objetivos Nivel de ensino
Empirico .
Pesquisa
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N4 Empirico | Qualitativo Construgdo do pensamento microc6pio - Educacdo Superior

metacognitivo




Abordagem cinética do equilibrio quimico
esta, em nosso ponto de vista, na ndo-inser¢ao
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N5 Teoérico | Qualitativo | das transformagdes quimicas dentro de um | Educag@o Superior
conceito mais universal sobre as
transformagoes da natureza.
N o 0] Celobar@e uma suspensao aquosa de Ensino Médio (1* a
N6 Teoérico | Qualitativo | sulfato de bario de concentragdo 1 g mL-1. 30 séries)
Estudo de caso de contaminacao.
Teorico o L L L Ensino Médio (1* a
N7 .. Qualitativo Constextualizacao com a carie dentéaria. a s (
Empirico 3% séries)
;. o Sequéncia didatica em carater historico sobre | Ensino Médio (1% a
N8 Empirico | Qualitativo . g i a s
Fritz Haber e o equilibrio quimico. 3% séries)
Uma maneira simples e bastante eficiente para
esclarecer esses conceitos ¢ tentar encontrar . 1 a
L o . . Ensino Médio (1% a
N9 Teoérico | Qualitativo | exemplos que ilustrem as mudangas ocorridas 30 séries)
num equilibrio pela alteracdo da temperatura,
pressdo ou concentracao.
Objetivo deste trabalho ¢ facilitar o
L o entendimento do conceito de equilibrio Ensino Médio (1% a
N10 | Empirico | Qualitativo enrendl oncerto ce equill ! 2 g (
quimico, com uma atividade ludica que pode 3* séries)
ser realizada na propria sala de aula.
L. o Trabalhou com modelo de ensino de livros | Ensino Médio (1% a
N11 Teorico | Qualitativo u . v 2 g (
ditaticos 3% séries)
. o Concepagdo em equilibrio quimico na ~ .
N12 | Empirico | Quantitativo pag n equ qu Educacao Superior
universidade espanhola
Objetivo principal analisar elementos que
N o cgntr}buem para apre’gdlzag?m de. conceitos Ensino Médio (1* a
N13 Teoérico | Qualitativo | cientificos quando ha insercao articulada de 30 séries)
aspectos ludicos e da abordagem contextual
na sala de aula.
Apos a investigacdo em sala de aula,
realizamos a transcrig¢@o das falas do professor
L. o e dos alunos e centramos a aten¢do no Ensino Médio (1* a
N14 Tedrico | Qualitativo . . . . ~ 2 g
material transcrito, buscando a identificagao 3% séries)
dos elementos que constituintes do contrato
didatico.
Objetivo analisar as estratégias didaticas
B o utlllgadas por dois -profesior'es de.qulmlca © | Ensino Médio (1*a
N15 | Empirico | Qualitativo | avaliar padrdes de interagdo identificados na a g
3% séries)

dinamica discursiva estabelecida durante as
aulas.




N16

Empirico

Qualitativo

Neste trabalho, ¢é realizado um estudo de caso
em que as discussdes dos alunos sdo
analisadas.durante a aula de laboratorio.
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Educacao Superior

N17

Empirico

Quantitativo

Em suma, o “inquiry” corresponde a uma
filosofia de aprendizagem
de caracter construtivista, que permite aos
alunos construirem
significados do mesmo modo que os cientistas
o fazem e permite
simultaneamente adquirir conhecimento
conceptual, processual e
desenvolver capacidades de metacognicao,
potenciando a inclusdo
dos alunos na sociedade atual.

Ensino Médio (1% a
3% séries)

N18

Empirico

Qualitativo

Especificamente, ouso de applets que simulam
um equilibrio quimico,como estratégia
metodologica para facilitar o aprendizagem de
contetidos complexos e abstratos

Educacao Superior

N19

Empirico

Qualitativo

O estudo compara o efeito sobre o
desempenho do aluno pela estratégia de
aprendizagemAprendizagem baseada em
problemas (PBL) e ensino de descoberta
guiada, parao aprendizado do equilibrio
quimico em alunos do primeiro semestreda
Quimica I

Educacao Superior

N20

Empirico

Qualitativo

O objetivo deste estudo ¢ investigar se
odesign e desenvolvimento de animagdes
mediadas portécnica de stop motion,
ajudaalunos na construgdo de umcompreensao
do equilibrio quimico nomolecular.

Ensino Médio (1% a
3% séries)




N21

Empirico

Qualitativo

Por um lado, implica a compreensao do
conceitonivel macroscopico, para o qual é
necessario estar familiarizado com diferentes
exemplosreacdes quimicas comuns na vida
diaria e concebé-las como um processoem que
novas substancias sdo formadas a partir das
anteriores quedesaparecer. Por outro lado,
envolve a compreensdo de seu significado no
nivel microscopico, comoprocesso de
rearranjo de atomos em que certas ligagoes
sd0 quebradasentre eles e novos sdao formados.
Finalmente, requer a compreensao das
relagdes entreo nivel microscopico e
macroscopico através do uso de
representagdessimbolicos, formulas e
equagdes quimicas, especialmente.
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Ensino Médio (1% a
3% séries)

N22

Empirico

Qualitativo

A sequéncia de ensino consiste de quatro
atividades fundamentadas na Modelagem
Analdgica que t€ém como objetivos
familiarizar os estudantes com as analogias ¢
diferencia-las de outras comparagdes, além de
trabalhar aspectos qualitativos do equilibrio
quimico, como: reversibilidade; coexisténcia
de reagentes e produtos e dinamicidade.

Ensino Médio (1* a
3% séries)

N23

Empirico

Mista

A partir da andlise dos questionarios, foram
estabelecidas algumas categorias de
classificagdo das respostas para cada questao -
definicdo de Equilibrio Quimico;

Educagao Superior

N24

Empirico

Qualitativo

A analise dessas analogias em livros de
Quimica adquire relevancia sob o ponto de
vista de uma discussao critica acerca de sua

inser¢ao no processo de ensino-aprendizagem.

Educagdo Superior




N25

Empirico

Qualitativo

Como essas concepgoes alternativas se
originam? Quais sdo os modelos mentais dos
alunosa luz da qual eles poderiam interpretar
as proposicdes do TPEQ como verdadeiras ou
falsas?sdo as imagens associadas a modelos

mentais O que eles mantém no equilibrio
quimico?
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Educac¢ao Superior

N26

Empirico

Qualitativo

Como alunos do ensino médio (15-18 anos)
compreendem as analogias do “homem na
esteira” e dos “peixes
no aquario” utilizadas no ensino de topicos
importantes do equilibrio quimico —
dinamismo e alteracao
da condi¢do de equilibrio quimico,

Ensino Médio (1% a
3% séries)

N27

Teorico

Qualitativo

Uma hipermidia pode ser descrita como um
software que articula informagdes em diversos
formatos de midia, como, videos, simulagdes,

animacdes, hipertextos, sons (entre outras),
permitindo ao individuo uma interagdo com o
material didatico de varias maneiras sensoriais

e ndo linear.

N28

Teorico

Mista

Uma analise critica das analogias apresentadas
para o topico de equilibrio quimico pelos
livros de Quimica aprovados pelo PNLEM
2007.

Ensino Médio (1* a
3% séries)

N29

Empirico

Quantitativo

Investigar a contribui¢do das analogias para
compreensao e formacdo adequada dos
conceitos cientificos no contexto do ensino de
Equilibrio Quimico na disciplina de Fisico-
quimica no Ensino Médio

Ensino Médio (1% a
3% séries)

N30

Teorico

Qualitativo

Durante a leitura dos artigos, dois pontos
foram fundamentais: o report experimental,
advindo de pesquisa em educagdo quimica,

das concepgdes alternativas. E que estas

concepgoOes possam ser relacionadas aos
diferentes niveis de representacdo de um
fendomeno quimico.




N31

Teorico

Qualitativo

Objetivo ¢ analisar a transposi¢do didatica do
contetdo de equilibrio quimico molecular e
como essas transformagdes ocorrem
intramuros da sala de aula a partir do trabalho
do professor, observando a organizagdo do
texto do saber e a composi¢ao do novo texto
do saber em uma turma de 3° Ano
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N32

Empirico

Qualitativo

Finalidade do uso do Modelo TWA na analise

dos dados foi orientar o diagnostico da forma

como os licenciandos estariam explorando as
analogias no tema escolhido

Educagdo Superior

N33

Empirico

Qualitativo

Segundo Cunha (2012), a utilizagdo de jogos
didaticos provoca alguns efeitos e mudangas
no comportamento dos estudantes. Dentre
eles, observou-se com este jogo que: a) a
aprendizagem do conceito equilibrio quimico
ocorreu mais rapidamente, devido a forte
motivacdo; b) o jogo causou uma maior
motivacao para o trabalho, pois o estudante
espera que este lhe proporcione diversao; c) o
jogo melhorou a socializagdo em grupo, pois,
foi realizado em conjunto com seus colegas;
d) a utilizagdo de jogos didaticos faz com que
os alunos trabalhem e adquiram
conhecimentos sem que estes percebam, pois
a primeira sensacao € a alegria pelo ato de
jogar.

Ensino Médio (1% a
3% séries)

N34

Empirico

Mista

Objetivo em buscar explorar o conhecimento
que os alunos tem sobre: aspectos axioldgicos
do equilibrio quimico,razdes pelas quais
algumas substancias reagem entre sie outros
nao, explicagdo do que € um equilibrio
quimico,interpretagdo microscopica de uma
situacao de equilibrio,significados qualitativos
e quantitativos da constante deequilibrio,
campo de validade da constante de equilibrio
e perturbagdo do equilibrio.




N35

Empirico | Qualitativo concepgoes alternativas de " equilibrio
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Os autores apresentam um levantamento
exaustivo depesquisas publicadas em livros e

i0di t identifi . 1
periddicos sobre estudosidentifica as Ensino Médio (1*a

. . . . 3% séries)
quimico = eprocura sistematizar ¢ categorizar

as dificuldades e alter-concepgdes nativas
descobertas.

N36

O software Lechat ¢ um simulador para

Empirico | Quantitativo | sistemas gasosos homogéneos, desenvolvido | Educacdo Superior

para alunos de Ensino Médio ou Superior.

10 Apéndice 3

Base teorica

Cod

Base teodrica

Principais resultados

N1

Construtivismo

A analise das informagdes apresentadas leva a conclusdo de que o
aprendizado de conceitos com os quais 0s estudantes iniciantes em cursos
de graduagdo ndo estdo familiarizados e o nivel de abstragdo e a
linguagem empregada dificultam a assimilagdo dos contetidos
ministrados.

N2

Teoria do
Equilibrio
quimico

Discutiu o equilibrio termodinamico e da maior divulgagdo da pouco
conhecida fungdo disponibilidade. Também foram apresentadas nogdes
basicas de termodinamica dos meios continuo.

N3

Construtivismo

Reunido de um amplo conjunto de analogias para serem empregadas no
ensino do equilibrio quimico e citamos as limita¢cdes do emprego de
muitas delas, pois esperamos que os docentes, que leiam e estudem este
artigo, coloquem atencdo nas rea¢des dos estudantes apos sua
apresentacao

N4

Construtivismo

Modelos mentais - Os resultados apresentados sugerem uma maior
reflexdo por parte dos professores e demais profissionais envolvidos com
o0 ensino da Quimica acerca da importancia do desenvolvimento do
raciocinio tedrico como complementacao importante ao conhecimento de
carater empirico. E preciso estimular a pratica do “pensar
quimicamente”, estabelecendo uma contraposi¢do ao uso de regras
memoristicas e livrescas, que pouco contribuem ao desenvolvimento
intelectual de nossos estudantes.




N5

Teoria do
Equilibrio
quimico
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No artigo, o autor apresenta o conceito de entropia por meio de um
dialogo com um estudante que passa em sua sala, apds a aula, para tirar
uma duvida. A questdo da fusdo da agua ¢ apresentada nesse texto.

N6

Construtivismo

Estudo de caso - Demonstra-se que a morte de pacientes que fizeram uso
do contraste Celobar® contaminado foi provocada pela solubilizagdo do
carbonato de bario presente e a conseqiiente absor¢ao do cation Ba2+
pelo organismo.

N7

Construtivismo

Concluiu que o processo de formacao do biofilme bacteriano oral ¢
complexo devido ao grande numero de fatores fisicos, quimicos e
biologicos interagindo de forma continua e organizada. Em fungao disso,
a atividade dos antimicrobianos usados como agente antibiofilme ¢é
limitada as fases iniciais de sua formag¢ao, quando o nivel de
complexidade desse sistema ainda ¢ baixo.

N8

Construtivismo

A incorporagdo da perspectiva historica no ensino, a partir dos feitos de
Haber, trouxe a discussdo de como os interesses pessoais, politicos,
governamentais, humanitarios, bélicos e cientificos permeiam a pratica
cientifica.

N9

Construtivismo

[lustrar as mudangas ocorridas num equilibrio pela alteracdo da
temperatura, pressdo ou concentracdo, através da pratica.

N10

Construtivismo

Jogo didatico - Acredita-se também que os beneficios obtidos com o uso
da proposta, principalmente na visualizacdo do fendmeno de forma
macroscopica, e os ganhos no aspecto disciplinar e no interesse dos

alunos justificam plenamente sua utilizacao.

N1l

Teoria do
Equilibrio
quimico

A analise dos livros permitiu perceber que algumas vezes os modelos de
ensino sdo usados de maneira inadequada pelos autores de livros
didaticos.

Ni12

Construtivismo

O baixo nivel de conhecimento conceitual sobre a constante de equilibrio
quimico que foi revelada por alunos que participaram deste estudo (e
que, ¢é claro,ndo ha razdes objetivas para pensar que os alunos desta
universidade sdo piores ou melhores do que outros de qualquer outra
universidade Espanhola).

N13

Construtivismo

Esse trabalho tentou descrever elementos para pensarmos a
aprendizagem dos conhecimentos cientificos na escola com a inser¢do da
Abordagem Contextual Ludica. Entendemos neste trabalho como
abordagem contextual aquela que entrelaga na pratica didatica aspectos
historicos e filosoficos da ciéncia e aspectos Iudicos.




N14

Construtivismo
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Analisar o contrato didatico a partir dos critérios: expectativas para com
0 outro, negociagdes, rupturas, renegociagdes ¢ efeitos de contrato
didatico. Iniciamos as consideragdes finais buscando deixar claro que o
nosso foco de observagdo e analise € puramente contratual, ndo existindo
em nenhum grau sequer a inten¢do de tangenciar observacdes sobre as
competéncias docentes do professor investigado

NI15

Construtivismo

Na observagdo das aulas dos dois professores, verificamos que a
estratégia didatica predominante usada por eles foi a exposicéo oral do
contetido, que em geral ndo favorece situagdes de problematizagdo do
conhecimento estudado. Uma primeira constatagao feita é a de que essa

estratégia se distancia daquelas propostas em trabalhos na literatura,
evidenciando um distanciamento entre pesquisa e pratica.

N16

Construtivismo

A ferramenta de analise padrdo argumentativo de Toulmin utilizada
permitiu mostrar ndo s6 a falta de alguns elementos dea argumentagao,
mas também o conhecimento basico que aparece compartilhado
nodiscussoes e a predominancia de algumas ideias sobre outras, como
suporte para a explicacdoque estava sendo resolvido

N17

Construtivismo

Apds a implementacao do modulo parece haver vantagens na sua
utilizagdo como recurso educativo que promove a implementacao da
metodologia inquiry. Os resultados do questionario assim o indiciam. As
aprendizagens foram potenciadas pelo médulo, promoveu uma
construcdo participada e consciente de conhecimento dos alunos, com
significado, maximizando competéncias de resolugdo de problemas e o
interesse pela aprendizagem da Ciéncia

N18

Construtivismo

TICs - Ferramenta auxiliativa - Utilizag8o do software Le Principle
Chatelier.

N19

Construtivismo

Comparando estatisticamente o desempenhoaluno em termos de médias
dequalificagdes obtidas no pos-testeo contetido de equilibrio quimico
noAmbos os grupos tratados com as estratégias de
aprendizagemaprendizagem baseada em problemas e ensino
pordescoberta guiada, verificou-se que oABP tem um efeito favoravel no
desempenhocrescimento de alunos matriculadostes da Quimica I
disciplina da carreirade Agronomia da Universidade Centraldental
Lisandro Alvarado de Barquisimeto-Venezuela

N20

Construtivismo

Ferramenta auxiliativa - O recurso curricular do design de animagao pode
serusado dentro de um contexto sociocultural e experimental, como uma
ferramenta parapensando e aprendendo sobre equilibrio quimico, e ndo
simplesmente como um meio de apresentar o contetido de forma
unidirecional para os alunos do décimo primeiro ano.




N21

Construtivismo
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Analise de perfil - Um tema de grande interesse para professores
deciéncias como as dificuldades de compreensdo do conceito de mudanca
quimicapara alunos do ensino médio

N22

Construtivismo

Modelagem - Pois buscamos nao s6 abordar as perguntas do professor,
mas também investigar como 0s seus questionamentos se articulam, de
forma intencional, para promover a aprendizagem dos estudantes
relacionada com os objetivos da sequéncia de ensino sobre equilibrio
quimico fundamentada na modelagem analdgica.

N23

Construtivismo

Na observagdo das aulas dos dois professores, verificamos que a
estratégia didatica predominante usada por eles foi a exposi¢@o oral do
contetido, que em geral ndo favorece situagdes de problematizagao do
conhecimento estudado. Uma primeira constatagao feita ¢ a de que essa
estratégia se distancia daquelas propostas em trabalhos na literatura,
evidenciando um distanciamento entre pesquisa e pratica

N24

Construtivismo

Analogias pode contribuir para atingir objectivos educacionais como o da
compreensdo da natureza da ciéncia e tecnologia, do desenvolvimento da
criatividade e de atitudes positivas face a ciéncia.

N25

Construtivismo

Complementarmente, parece uso oportuno de diferentes avaliagdes
Recursos “graficos”, como solicitar alunosfazer desenhos e / ou explicar
as imagens, que coloque seus modelos mentais em jogo atravésa
descrigdo, explicagdo e previsdo de fendOmenos.

N26

Construtivismo

Esses alunos se mostraram mais aptos a pensar criticamente sobre as
analogias, buscando a importancia das relagdes analdgicas no
desenvolvimento de seu conhecimento.

N27

Construtivismo

A Equimidi@ aumenta as possibilidades de apresentacdo, informagéo e
comunicagdo dos contetidos, tornando mais dindmico o processo de
ensino e por consequéncia, a aprendizagem dos individuos, além de
proporcionar uma visdo da ciéncia quimica em outras areas de estudo
como o corpo humano e questdes ambientais, ampliando as
possibilidades de aprendizagem do individuo.

N28

Construtivismo

Livros didaticos - Este trabalho buscou apresentar uma analise critica que
visa orientar, sobretudo, em quais situagdes e quais modos de utilizagdo
podem ser proveitosos dos livros PNLEM 2007

N29

Construtivismo

Dessa forma, reunimos um amplo conjunto de analogias para serem
empregadas no ensino do equilibrio quimico e citamos as limitagdes do
emprego de muitas delas, pois esperamos que os docentes, que leiam e
estudem este artigo, coloquem atencdo nas reagdes dos estudantes apos
sua apresentagio.




N30

Construtivismo
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Este foi o proposito deste artigo, que deixa para a comunidade esta
relacdo de concepgdes alternativas intimamente associadas com o
fenomeno de aprendizagem de Equilibrio Quimico, categorizadas dentro
do enfoque de Gabel dos diferentes niveis de representacdo de um
fendmeno quimico.

N31

Construtivismo

Percebeu-se que o processo de transposi¢do didatica externa para o
conteudo de equilibrio quimico nos mostrou muitas supressoes, mais do
que qualquer outra modificagdo do saber. Foi possivel observar também
acréscimos ¢ deformacgdes, além da ocorréncia de criagoes didaticas.
Essas modifica¢des sdo inevitaveis na transposi¢ao didatica do saber,
uma vez que a natureza do saber ¢ modificada, para que seja mais
didatico e portador de uma intencionalidade de ensino

N32

Construtivismo

Nas analises feitas as analogias apresentadas pelos mesmos no conteudo
equilibrio quimico, de modo geral, foi bastante notoria as dificuldades
apresentadas por eles, quanto a exploragdo das mesmas para a explicagdo
dos processos envolvidos numa reagdo em equilibrio.

N33

Construtivismo

Apos a professora da turma explicar o conteudo sobre Equilibrio
Quimico, os bolsistas do PIBID anunciaram e explicaram aos alunos a
proposta de um jogo sobre o assunto (Figura 2a). Estes mostraram-se
muito interessados e curiosos. Durante a realizagdo do jogo (Figura 2b),
os alunos permaneceram atentos as instrugdes ¢ desenvolveram a
atividade com entusiasmo. Todos os alunos participaram, observando-se
uma maior compreensdo do contetido equilibrio quimico pelos mesmos.

N34

Construtivismo

Ao analisar as informagdes obtidas nas pesquisas eentrevistas citadas
acima, descobrimos que o aprendizagem alcancada pelos alunos tem sido
bastantemal compreendido os seguintes aspectosque consideramos
importantes porque podem facilitaraprendizado de equilibrio quimico

N35

Construtivismo

Esperamos que esta enumeragao e classificacdo, ambas de concepgdes
alternativas como de sugestdes didaticas, Serd muito util para professores
de nivel intermediario e faculdade e ira guia-lo no planejamento e
desenvolvimento ensinando este topico central da quimica

N36

Construtivismo

Programa computacional Lechat apresenta uma abordagem que articula o
nivel de representagdo simbolico e o microscopico simultaneamente, ndo
havendo no programa nenhuma abordagem para a representacao
macroscopica, desta maneira sugere-se que para esse nivel seja
trabalhado com outro programa ou em aula pratica conjuntamente.




	PONTIFÍCIA UNIVERSIDADE CATÓLICA DO RIO GRANDE DO SUL
	c0f01912df9c1c0b92d4f557f7b05f26c2afbfcbc7bd492dc454b26b0449428b.pdf
	ee07b29f60079bb610fab5b2d855134f354846304568ebe92cda3e06531edccc.pdf
	PONTIFÍCIA UNIVERSIDADE CATÓLICA DO RIO GRANDE DO SUL

