Representacgoes, limitagoes conceituais e
concepgoes alternativas sobre equilibrio quimico
presentes em um livro diddtico para o ensino superior.
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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo analisar as concepg¢oes alternativas, representacoes e
modelos cientificos sobre equilibrio quimico presentes em livro didatico para ensino superior utilizado
por professores formadores do curso de licenciatura em quimica de uma instituicdo de ensino federal.
As categorias foram criadas a partir da analise textual MORAES, 2005) escrito e presente no material
didatico. Da analise dos dados concluimos que o material apresenta algumas limitac¢oes ao utilizar-se
de representacoes e modelos cientificos para o ensino de equilibrio quimico que podem contribuir para

o surgimento de concepgoes alternativas.

INTRODUCAO

O ensino de equilibrio quimico é considerado por
muitos como sendo um dos tépicos que apresentam
as maiores dificuldades do ponto de vista didatico
(Aragao & Machado, 1996; Raviolo e Col, 2001,
Santos & Melo, 2012), as razoes relacionadas a
isso esta na abstracdo necessaria no processo de
ensino e aprendizagem desse conteido. Raviolo e
col. (2001) defendem que tais dificuldades se devem
a elevada hierarquia conceitual apresentada ao
estudante, ou seja, para compreender equilibrio
quimico é necessario o entendimento de outros
conteddos, como reagdes quimicas, gases, estequio-
metria, nocdes de cinética e termodindmica. Por-
tanto, o ensino de equilibrio quimico deve ser um
momento de integrar e aplicar conceitos anteriores
e, em funcéo dessa elevada hierarquia conceitual,
muitas concepgoes alternativas surgem em fungéo
da interacdo, algumas vezes, com concepcoes defi-
cientes ja existentes nos estudantes.

De acordo com Garnet e col. (1995), as dificuldades
na compreensdo do tema equilibrio quimico se
devem a superposicédo dos niveis de representacao
macroscopica e microscopica da quimica, conse-
quentemente a elaboracdo de modelos mentais
para representar fenémenos microscépicos durante
o ensino de equilibrio quimico apresenta-se pro-
blematico. Chi e Colaboradores (2002) consideram
que as limitacées para os estudantes entenderem
equilibrio quimico n&o ocorre somente porque lhes
falta o conhecimento para o dominio especifico do
tema, mas também se deve a como eles constroem
e organizam seus modelos mentais sobre as intera-
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¢oes das particulas em um mundo microscépico, ou
seja, a natureza abstrata do conceito de equilibrio
quimico faz com que este seja um dos aspectos de
dificil compreensio.

O curriculo de quimica nas escolas brasileiras, para
que possa realmente contribuir para a melhoria de
aprendizagem, devem apresentar uma articulacéo
com trés niveis de ensino: tedrico, representacio-
nal e fenomenolégico. Para Mortimer, Machado e
Romanelli (2000), as observagoes a nivel atomico
molecular sdo classificadas como tedrica, exigindo
a elaboracdo de modelos cientificos para sua expli-
cacdo. Os aspectos ligados ao macroscépico, como
mudanca de cor, liberacdo de gas, estao relaciona-
dos ao fenomenoldégico, e as equacgoes quimicas e
matematicas, graficos, tabelas, relacionam-se ao
nivel representacional da quimica. Livros didati-
cos que nao contemplam esses trés niveis trazem
implicag¢des pouco produtivas para o processo de
ensino e aprendizagem.

E importante a discusséo em sala de aula de como é
construindo um modelo cientifico, pois basicamente
muitos conceitos quimicos sdo meramente modelos
que foram socialmente construidos ao longo dos
anos, devendo-se discutir também as limitacdes
que cada um pode apresentar (MELO & NETO,
2013). Atomos, moléculas, reacoes, sdo todos
modelos construidos para explicar determinados
fenémenos, é a linguagem propriamente dita da
ciéncia Quimica, ou seja, modelos cientificos sdo
criacdes humanas para interpretacoes de situacoes
abstratas.



OBJETIVOS DE PESQUISA

Neste trabalho analisaremos a utilizacdo de al-
gumas representacoes e modelos cientificos para
equilibrio quimico presentes em um livro didatico
utilizado por professores formadores de um curso
de licenciatura de quimica de uma instituicéo
publica federal de ensino do nordeste brasileiro.

METODOLOGIA DE PESQUISA

Nossa pesquisa é predominantemente qualitativa,
os dados aqui sao apenas descritivos, Ludke & An-
dré (1996) apresentam as seguintes caracteristicas
para este tipo de pesquisa.

1) A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua
fonte direta de dados e o pesquisador como seu principal
instrumento [...]; 2) Os dados sdo predominantes descritivos
[...]; 3) A preocupacéo com o processo é muito maior do que o
produto [...]; 4) O “significado” que as pessoas dao as coisas e a
sua ideia sao focos de atengao pelo pesquisador [...]; 5) A andlise

dos dados tende a seguir um processo indutivo [...] (Ludke &
André p. 11-13, 1996).

Em uma anadlise textual ocorrem processos de
construcdo e reconstrucéo de dados presentes em
materiais sobre determinado fato a ser estudado
(MORAES, 2005). No nosso caso avaliaremos como
o conceito, representacdes e modelos cientificos
sobre equilibrio Quimico, é apresentados no livro
didéatico, e suas implicagdes possiveis para o ensino.

A partir da andlise textual criamos as seguintes
categorias: a) representacées diddticas de modelos
cientificos (nivel tedrico) que geram concepgdes
alternativas e b) representacoes diddticas de mo-
delos cientificos que apresentam limitacbes para a
aprendizagem de conceitos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nossa andlise se inicia observando a defini¢éo para
equilibrio quimico presente no material didatico:
“O equilibrio quimico ocorre quando as reagoes
opostas acontecem a velocidades iguais” (Brown,
2005, p. 531).

Observamos que néo é discutida, nem antes nem
ap6s a definicdo, a existéncia de reacoes ditas
irreversiveis e reversiveis, também néo ha a pre-
ocupacdo do autor em diferenciar/enriquecer as
concepgoes de senso comum dos estudantes para a
palavra equilibrio. Varias pesquisas demonstram
que os alunos concebem que no equilibrio quimico
as massas de reagentes e produtos se igualam, esta
concepgdo pode estar relacionada com a palavra
“equilibrio” do cotidiano (Aragao e Machado, 1996,
Santos e Melo, 2012, Raviolo, 2001). Essa definicéo
conceitual apresenta limitacoes para a aprendiza-
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gem do modelo cientifico para equilibrio quimico, ja
que nio considera as concepgoes de senso comum
trazidas pelo aluno, como conseqiiéncia o aluno
pode manter suas concepg¢des sem incorporar e
diferenciar da cientifica.

Ao definir equilibrio quimico o autor também se
utiliza das seguintes palavras:

Na realidade, muitas reagées nao se completam, mas, em vez
disso, aproximam-se de um estado de equilibrio no qual tanto
os reagentes quantos os produtos estdo presentes. Assim, depois
de certo periodo de tempo, essas reacoes parecem ‘parar’ — as

cores param de mudar, os gases param de desprender e assim
por diante [...] (Brown, 2005, p. 531).

Este discurso foi classificado como a expressao
de um modelo cientifico que propicia a formacdo
de concepgdes alternativas, pois ao defender que
as reacOes parecem “parar” sem estabelecer os
limites para esta expressédo, pode contribuir para
o surgimento de concepgoes alternativas nos alunos
de que no equilibrio quimico nada mais acontece,
caracterizando-se como sendo um equilibrio es-
tatico, sendo que na verdade o equilibrio quimico
é dinadmico, ou seja, reagentes e produtos estdo
em constante transformacido. O autor se utiliza
de aspectos apenas macroscéopicos para explicar
o conceito de equilibrio quimico, relacionado com
a mudanca de coloracdo do sistema. Mortimer,
Machado e Romanelli (2000) defendem um ensino
de quimica com énfase em trés niveis de conheci-
mento: fenomenolégico, tedrico e representacional.
Nessa situagdo o autor poderia utilizar também
de aspectos tedricos para explicar essa situacgéo,
utilizando-se de modelos moleculares para a inter-
pretacdo microscépica dos aspectos relacionados
com a coloracéo do sistema, isso talvez auxiliasse
o aluno na compreensio do carater dindmico do
equilibrio quimico, evitando assim concepcoes er-
roneas, como o carater estatico para um sistema
em equilibrio quimico.

Em seguida, o autor apresenta uma reacdo em
equilibrio quimico havendo mudanca de coloragéo
com aquecimento da substéncia, entretanto sua
representacio grafica é de uma reacédo irreversivel,
podendo contribuir para dificuldades de interpre-
tacdo por parte dos alunos. Equacgoes quimicas e
matematicas, graficos, tabelas, sdo aspectos rela-
cionado ao carater representacional (MORTIMER,;
MACHADO & ROMANELLI, 2000), devendo para
tanto serem apresentadas de maneira correta.
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Na figura 1 (a) abaixo, o autor apresenta o equi-
librio quimico do N204 (g) (tetréxido de dini-
trogénio), apresentando modelos microscépicos
(modelos cientificos) para explicar os motivos para
a mudanca de coloragdo observada. Observamos
que os modelos sdo semelhantes ao modelo atémico
de Dalton. No modelo inicial a substéncia esta no
estado sélido e se apresenta incolor, ndo é discutido
pelo autor que essa sustancia nessa condicéo (s6li-
do) ndo apresenta equilibrio quimico. Em seguida,
com o aquecimento da substéncia, a coloracao
passa para marrom. Nos modelos representados
no livro estdo presentes as espécies N204 e NO2
na coloragdo marrom menos intensa, portanto co-
existindo as duas espécies, entretanto, a seta que
representa a equacdo para o processo é de uma
reacdo irreversivel, ao invés de uma dupla seta de
reacdo reversivel, caracteristica de equilibrio qui-
mico. No tltimo modelo, é demonstrado que existe
uma quantidade de NO2 maior do que N204, por
isso a coloracéo marrom intenso.

Verificamos que néo é discutido pelo autor as
limitacdes que cada representacdo do modelo
cientifico (nivel tedrico) podem apresentar, como
por exemplo, que as moléculas possuem vibragéo
e movimento, caracteristicas de um sistema em
equilibrio dindmico, ndo representado na figura.
Também verificamos que néo existe uma articu-
lacdo com os trés niveis de ensino, teérico, repre-
sentacional e fenomenolégico, nesse caso apenas
um esta presente, ou tedérico, ou representacional
ou fenomenolégico, e ainda sdo apresentadas de
maneira incorreta, como no caso da utilizacédo da
seta irreversivel, quando na verdade deveria ser
uma representacdo para uma dupla seta. Consi-
deramos que essa figura é uma representacio de
modelos com limitag¢Ges conceituais.

Na figura 1 (b) abaixo, o autor se utiliza de uma
representacdo para explicar de maneira qualita-
tiva o valor da constante de equilibrio, com a ex-
tenséo do equilibrio quimico, isto é, se prevalecem
produtos ou reagentes em um equilibrio quimico.
Entao, para constantes com valor maior que 1 ha
uma predominincia dos produtos, enquanto que
para valores menores que 1 ha a predominéncia de
reagentes. No entanto, a forma como foi represen-
tado o modelo de equilibrio quimico, lado esquerdo
reagente e direito produto, pode induzir o aluno a
pensar que reagentes e produtos estdo comparti-
mentalizados, ou seja, em recipientes separados,
quando na verdade no equilibrio estes estdo pre-
sentes em um unico recipiente. Percebemos que
o autor se utiliza de uma representacdo de um
modelo cientifico que pode levar a uma concepgéo
alternativa, ou seja, da compartimentalizacao
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(ARAGAO & MACHADO, 1996).

Figura 1: Tlustracdo de um processo em equilibrio quimico
usando figuras e modelos (a). Modelo compartimentalizado
para equilibrio quimico (b).
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No processo Haber para producdo da amonia (NH3)
apresentada na figura 2 abaixo, o autor afirma
ser um fendmeno que envolve equilibrio quimico,
entretanto sua representacdo é a de uma (seta) de
reacdo irreversivel. Além disso, sua representacéo
pode contribuir para o surgimento da concepgao
alternativa de que reagentes e produtos estdo com-
partimentalizados (Raviolo, 2001), ou seja, temos
aqui a representacdo de um modelo cientifico que
pode apresentar tanto limitac¢oes conceituais como
gerar concepcao alternativa.

Figura 2: Representacdo em modelo atémico-molecular para a
sintese da aménia.

Lﬁ A quimica no trabatho O processo de Haber
= e . 4

CONSIDERACOES FINAIS

Com base na andlise e discusséo dos dados apre-
sentados neste trabalho concluimos que: o presente
livro didatico possui varias representacdes de
modelos cientificos que podem contribuir para o
surgimento de diversas concep¢oes alternativas e/
ou limitacoes na assimilacdo desses modelos, como



por exemplo, a ideia de que no equilibrio nada mais
acontece, caracterizando como sendo um equilibrio
estatico, ao invés de dindmico, onde reagente e pro-
dutos coexistem em um mesmo recipiente. Foram
verificadas também representacoes de modelos que
podem levar o aluno a acreditar que no equilibrio
reagente e produto estdo compartimentalizados.
Prevalecem também no livro didatico aspectos
quantitativos sobre os qualitativos e os contetidos
sdo apresentados de forma nao contextualizada.

Em varios momentos o material ndo faz uma
articulagdo com os trés niveis de ensino, tedrico,
representacional e fenomenolégico (Mortimer e
col. 2000). As relacoes de ensino e aprendizagem
s@o melhoradas quando da utilizacdo simultanea
desses trés niveis.

Defendemos tanto a discusséo dos limites de cada
modelo didatico utilizado no processo de ensino e
aprendizagem de modelos cientificos, bem como a
contemplacdo das concepcoes alternativas quando
da discusséo desses ultimos.
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