O QUE AS ENTREVISTAS ANUNCIAM

“H4 os que chegam fécil ao destino, pois os
ventos e as marés lhes sdo favoraveis... Ha
outros, que nem sabem se t€m destino, pois
muitos tentam lhes impedir ndo s6 a chegada,
mas até a partida.”

(Attico Chassot)

Nas entrevistas, os alunos foram questionados sobre as aprendizagens (0 que
aprenderam e como aprenderam) sobre Equilibrio Quimico no curso de formacéao
inicial.

De acordo com as ementas e com os conteudos programaticos (ANEXOS 3 a
5), o tema Equilibrio Quimico € abordado em trés disciplinas comuns aos cursos de
Licenciatura e Bacharelado em Quimica: Quimica Geral 1, Quimica Analitica 1 e
Fisico-Quimica 2. Resumidamente, é possivel citar que na Quimica Geral 1 (1°
periodo) sao discutidos os temas: fundamentos da teoria atdbmico-molecular e estudo
dos Gases; Reacgdes Quimicas: conceito, equagdes e tipos; Estequiometria;
Termoquimica; Cinética Quimica; Equilibrio Quimico; equilibrio i6bnico em solugdo
aquosa e oxidacao/reducao Eletroquimica. Na Quimica Analitica 1, (2° periodo), os
temas sao: Equilibrio Quimico; compostos de coordenacgéao; rea¢des de oxi-redugao;
identificacdo dos ions mais comuns; analises de misturas de sais e de ligas e de
minérios. E na Fisico-Quimica 2, do 4° periodo, discutem-se as transformacgdes
fisicas de misturas simples; Equilibrio Quimico; Equilibrio envolvendo diversas fases
e reagbes quimicas; equilibrio eletroquimico: ions e eletrodos; Equilibrio
Eletroquimico, Células Eletroquimicas.

Em relacdo aos componentes curriculares que contemplaram o conteudo
Equilibrio Quimico, pode-se inferir que a maioria dos alunos manifestou que a
primeira vez em que tiveram contato com esse topico, no Ensino Superior foi na

disciplina de Quimica Geral 1.

“Na universidade, esse assunto foi abordado inicialmente em Quimica Geral,
quando todos o0s pontos desse tema foram estudados. E o mesmo assunto
posteriormente foi aprofundado na Quimica Analitica e muito pouco em Fisico-Quimica”
(aluno K).
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“Eu ndo vi nada sobre o assunto no Ensino Médio. A primeira vez que eu vi foi na
Quimica Geral 1 e depois na Analitica. Na Quimica Geral, a professora gastou quase
metade do semestre com este assunto. Ela foi devagarzinho, passo-a-passo,
principalmente nas curvas de titulagcdo, discutindo os pontos de equivaléncia. Lembro
bem disso. Ela conseguiu dar uma noco razoavel do que era o estado de Equilibrio. Nao
foi a melhor, mas foi o basico do que eu precisava saber. Foi a primeira vez que eu ouvi
falar em reacgao reversivel. Para mim, uma reagdo acontecia e acabou. Nao tinha nenhum
jeito de voltar ao que tinha antes. Eu s6 vim a entender o que era o Equilibrio na
Analitica.” (aluno A)

“Foi introduzido em Geral I, e posteriormente trabalhado em todas as disciplinas

com aulas experimentais e mesmo discutido em aulas tedricas dos cursos de MEQ,

Inorgénica I, enfim, é constantemente trabalhado” (aluno G)

A maioria dos depoimentos dos alunos revela que na disciplina de Quimica

Analitica o assunto equilibrio quimico contribuiu na elaboragdo conceitual dos

alunos.

Os alunos sugerem, em suas falas, que as disciplinas especificas deveriam

conduzir reflexdes sobre o tratamento dado aos conteldos no sentido de torna-los

ensinaveis e cobram novas posturas de seus professores.

“Na faculdade, todos estes assuntos foram tratados com mais rigor. Apesar de que
s0 com as matérias de educacdo pude perceber que os assuntos em geral poderiam ser
tratados de uma forma mais interessante, prendendo a atenco dos alunos. Talvez todos
0s professores deveriam passar por uma reconstru¢do dos conceitos, assim como na
forma de ensinar” (aluno C)

“Bom, os assuntos foram muito bem trabalhados, ja que a professora que era
responsavel por este assunto se tratava de uma professora da nova geragéo, que passou
pela reformulagdo na forma de educar. Assim, as aulas passaram a ser mais
interessantes, embora o cotidiano ndo tenha sido inserido no processo de aprendizagem”

(aluno E)

“Eu acho que os “Fisico-Quimicos” daqui estdo precisando ir para o Encontro
Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ), para pegar um pouco das idéias de la. Porque
eu fui ao ultimo ENEQ e eu voltei maravilhada. Eu vi o tanto de coisa que tem para ser
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feita e que pode ser feita. Voltei cheia de idéias e também de esperanga. Eu sei que ndo
sdo soO eles (os professores da area de Fisico-Quimica), que tem varios professores
daqui que ndo tém consciéncia nenhuma de que estao formando professores, mas os da
Fisico-Quimica, em especial, por ser uma drea grande da Quimica, mas que 0S

professores ndo sdo professores”. (aluno A)

As criticas as disciplinas corroboram com Maldaner (2000, p. 46) na idéia que,
tradicionalmente, os alunos comegam a criticar a formagéo recebida quando passam
a frequentar as disciplinas de formacao pedagdgica ou nos encontros em que
refletem sobre a sua formacgéo.

Os estudantes criticam, com razdo, desde a falta de didatica da maioria dos
professores da graduacdo, passando pela dicotomia das aulas praticas e
tedricas, até a falta de transparéncia dos conteldos de quimica para o
ensino secundario e elementar. Podemos afirmar que ha um despreparo
pedagoégico dos professores universitarios e isso afeta a formacdo em
quimica de maneira geral, ndo sé os licenciandos. (MALDANER, 2000, p.
47)

No tocante ao desenvolvimento do ensino dos conteludos sobre Equilibrio
Quimico, de acordo com os depoimentos transcritos, alguns formadores, sempre
gue necessario, empenham-se em contextualizar, detalhar, reformular e reelaborar o
conteudo e a forma de explicar, tendendo, portanto, a proposta de significar os
conteldos ensinados. Tais formadores apresentam contextos familiares,
considerados relevantes sob o ponto de vista social e tecnoldgico o que permite, ao
mesmo tempo, um aprofundamento na formagdo do aluno, em Quimica e nas
relagdes com outras Ciéncias. Nesse sentido, entende-se que privilegiar situagdes
de vivéncia dos alunos pode facilitar a “relagdo ciéncia, tecnologia e sociedade”, de
modo a haver condicdes de se compreender que a ciéncia ndo é producao neutra,
descontextualizada e, tampouco, estatica.

“Houve uma abordagem rapida, porém satisfatéria em Quimica Analitica. Tal
abordagem visava apenas ‘relembrar” este tdpico, sem aprofundamentos. Isto foi
necessario para a compreensao e resolugao dos exercicios propostos pelo professor; que
por sinal sempre procurou trazer problemas contextualizados, problemas possivelmente
reais no dia-a-dia de um quimico” (aluno H)
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“Um dos professores de Fisico-Quimica até tentou contextualizar bastante e muitos
dos meus colegas ndo conseguiam abstrair o suficiente para fazer as questbées que ele
propunha. Ele foi o unico de todas as Fisico-Quimica que pelo menos tentava mostrar a
aplicagcédo daquilo”. (aluno D).

Por outro lado, tecem criticas aos formadores que discutem o conteudo de
forma descontextualizada, sem dar significagdo ao mesmo, enfatizando apenas a

memorizagdo de regras e formulas.

“Eu sou apaixonada pela Fisico-Quimica, é das areas da Quimica que eu mais
gosto, mas aqui é ensinado como se fosse s6 matematica. Eu vejo aplicagdo porque eu
estudo sozinha. Nenhum professor mostra isso na sala. A maioria dos alunos ndo tem
nocdo do que é a Fisico-Quimica realmente. Isso é falha dos proprios professores, da

maneira como eles trabalham”. (aluno J).

As entrevistas revelaram que a maioria dos alunos entrevistados (84%) afirmou
que este topico nao foi ensinado antes da graduacéo e os outros (26%) afirmaram
que foi visto de forma superficial, em muitos casos restringindo a resolugao de listas
de exercicios. Por isso, na opinido dos entrevistados, é preciso considerar a
bagagem de conhecimentos que o discente possui, pois a maioria dos formadores
considera que o conteudo de Equilibrio Quimico ndo necessita ser retomado, por ja
ter sido explorado no Ensino Médio:

“A professora de Quimica Geral 1 considerou que todo mundo ja tinha visto
Equilibrio no colégio. Mas ndo aprofundou também ndo. Fez tipo uma revisdo. Eu lembro
de estudar pelo caderno do colegial mesmo. Nas duas Gerais eu estudei pelos livros do
colegial, antes de passar para os daqui. Essa parte de Equilibrio, eu lembro que ela ndo
aprofundou. Nem passou o conceito de Equilibrio. Ela entrou mais na parte de constante,
aquele negdcio de Ka, Kb... Foi s6 isso que ela falou. Ela ja comegou direto nessa parte.
A primeira coisa que ela passou foi o equilibrio da agua, com o Kw. Dai, ela partiu para o
pH, esses negdcios. Considerou que sabia, foi muito rapido. Em uma aula, com trés
horarios, ela deu a matéria toda”. (aluno B)

“Eles dao aquilo como se a gente ja tivesse conhecimento da matéria. O que néao

temos. Eu acho a Fisico-Quimica a area mais falha de todas aqui no nosso curso. De
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todos os professores da Fisico-Quimica que me deram aulas, se juntar todos ndo da um.”

(aluno L)

“A professora de Quimica Analitica 1 comegou como se a gente ja tivesse base,
base da Geral, base do colegial, base de tudo. Entdo ela mandava uma equacdo em
Equilibrio no quadro e “vamos discutir tamp&o, deslocamento...” S6 que o povo tinha
coragem de perguntar e comegou a fazer aquelas perguntas “idiotas”, porque ninguém
estava entendendo. E ela ndo conseguia fazer igual a professora de Geral, passar a
matéria para frente. E foi ai que atrasou a matéria, porque ela teve que voltar e comegar
a ensinar do basico. O povo nao entendia o conceito. Eram coisas idiotas que eles ndo
entendiam. Ndo entendiam que HCI no meio ficava com H* e CI. E ela colocava o
tracinho la, mostrava que era aquoso, tal e tal... e o povo ndo entendia. Ent4o ela tirava a
seta e colocava dois pontos. E falava que aquilo ndo era uma reagdo, que tava
dissociado. Eu lembro direitinho dela falando. Ela comegou do basico, do basico mesmo.
Mas ai, o que a gente aprendeu, aprendeu bem feito, bem visto. E mesmo a matéria que
ndo deu para ver direito, tenho certeza que se a gente pegar o livro, consegue aprender
sozinho, porque a base que ela deu foi muito forte. E o mais importante € essa base’.
(aluno M)

Esse mesmo aspecto ficou evidente na fala de uma aluna, quando relatava a

experiéncia de sua irma durante o periodo em que estudou o equilibrio:

“Um exemplo é minha irma, que esta fazendo outro curso. O professor de Quimica
Geral deu uma pincelada em Equilibrio, mas sem entrar em muitos detalhes, pois ndo é
esse o objetivo. Ele tinha passado exercicios sé da parte de constante. S6 que ela ndo
estava entendendo nada. Eu sentei para explicar, mas tive que voltar la atras porque ela
n&o tinha base nenhuma. Depois que eu expliquei para ela o inicio, que eu tentei explicar
0 que era o tema central, eu nem precisei explicar o resto para ela. Loégico que ela teve
dificuldades na Matemadtica, mas os conceitos... ela entendeu tudo. Ai a matéria fez
sentido para ela”. (aluno K)

No tocante aos processos de ensino-aprendizagem os depoimentos sugerem
que o carater matematico ainda esta muito presente no tratamento dado ao
contetdo equilibrio quimico. Segundo os alunos entrevistados, alguns professores
da graduagéo priorizam, em suas aulas, aspectos quantitativos do conteudo.
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“Os professores falam que precisa fazer Calculo (1, 1l e lll — disciplinas da area da
Matematica, comuns a todos os cursos de Ciéncias exatas, incluindo ai tanto o
Bacharelado como a Licenciatura em Quimica) porque é dtil para Fisico-Quimica, mas
eles mesmos so trabalham a parte matematica, ndo relacionam com a Quimica. Se pegar
a minha turma, que esta saindo no proximo semestre, e desse um problema de Fisico-
Quimica contextualizado, eu te garanto que ninguém iria dar conta de fazer.
Contextualizado mesmo, que eles precisassem ler o problema, analisar, tirar 0os dados,

fazer os calculos e depois discutir aqueles dados em cima do problema”. (aluno J)

Nesse sentido, Debus (1991, apud MAAR, 2000, p. 709) considera necessario
romper com um dos tabus consagrados na Histéria da Ciéncia: o de valorizar
excessivamente a matematizacdo da Ciéncia. A matematizacdo envolve a visédo
mecanica (uma "fisica matematizada") como sendo capaz de explicar todos os
fendbmenos naturais (termolégicos, elétricos, magnéticos, acusticos e luminosos),
inclusive os quimicos. Na opinido de Seils (1997, apud MAAR, 2000, p.709), tais
aspectos qualitativos teriam um papel central na proposta de uma integracdo do
conhecimento quimico a Ciéncia Natural: por exemplo, todas as grandes
descobertas quimicas do século XVIII eram totalmente independentes de qualquer
abordagem matematico-quantitativa, como a descoberta dos muitos "ares", de novos
elementos, de modos alternativos de produgédo de substéncias quimicas. (MAAR,
2000)

Uma das alunas entrevistadas, que tem certa experiéncia docente no Ensino

Médio, tem uma visao bem particular sobre a necessidade (ou nao) dos calculos:

Depende do foco dado pela escola. Em uma escola que promete a seus alunos
passagem direta em concursos seletivos, é essencial o ensino desta disciplina seguindo
todo o conteudo programatico exigido. Agora, quando o Projeto Politico-Pedagdgico da
escola é muito voltado ao cotidiano desses alunos, ndo acredito na cobranca excessiva dos
cdlculos de Kc, Kp, Kps... pois ndo consigo perceber como esses numeros terdo uma
significdncia real na vida desses alunos. Nesse ponto é interessante ressaltar que convivi
com uma realidade onde alunos chegaram ao Ensino Médio sem saber fazer uma regra de
trés simples! Ndo deixo de abordar o conceito de solubilidade e conseqlientemente o Kps,
mas sem calculos demais! A questao de pH prefiro abordar durante o estudo de reacbes de
neutralizacdo de &cidos e bases, sem os calculos... E muito importante falar sobre o que

pode favorecer ou ndo os equilibrios, mas sem o0 peso excessivo nesses calculos! Pode
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parecer que o tema abordado dessa forma se torna muito superficial, mas acredito que um
cidaddo que entenda basicamente as teorias de Quimica, Geografia, Filosofia, e demais
disciplinas... sem sentir medo ou opressdo durante seus anos escolares sera mais aberto
futuramente a novas leituras e conhecimentos. O aprofundamento desses calculos fica a

cargo de nos... quimicos ou futuros quimicos por opgao! (aluno D)

O tema central da disciplina Fisico-Quimica 2 € o Equilibrio Quimico (Ementa,
Anexo 5). Porém, sua aprendizagem, para alguns alunos, nao foi significativa, pois
muito pouco do que foi ensinado foi apreendido satisfatoriamente.

“Na Fisico-Quimica 2? Nao teve isso ndo. A gente decorou aquele livro inteiro do
Atkins. Eu lembro da lei de Raoult’, lembro do diagrama de fases... Mas ele ndo trabalhou

Equilibrio com a gente. Nada de conceitos...” (aluno B)

“Fisico-Quimica 2 é aquela parte de atividades? Eu me lembro do professor falar
nessa parte de atividade, mas foi bem superficial, porque € mais voltado para Analitica.
Eu lembro da professora de Analitica falando que o que a gente estava aprendendo era
calcular concentracdo, mas, na verdade, o que a gente deveria calcular era atividade dos
fons na solugdo. Eu lembro que foi uma das matérias que eu mais gostei e mais estudei.
Mas ele focou mais em propriedades coligativas. O conceito de Equilibrio eu tenho
certeza de que eu n&o vi.” (aluno |)

“Na Fisico-Quimica? Nunca vi esse conceito relacionado com a Fisico-Quimica. Eu
me lembro de estudar a lei de Raoult, a concentracdo das solugbes, a interferéncia do
soluto no solvente, que foi o tema mais discutido na Fisico-Quimica 2. Pensando bem,
eram mais as propriedades coligativas que a gente estudou. Eu lembro dele falar também
sobre Eletroquimica, mas de Equilibrio ndo teve nada.” (aluno A)

Outros alunos comentaram, em conversa informal, apdés a entrevista, que
consultaram seus cadernos de registros das aulas de Fisico-Quimica 2 e
constataram que a énfase dada na disciplina se referia ao Equilibrio Fisico.

" A Lei de Raoult afirma que a pressdo parcial de cada componente em uma solucio ideal é dependente da
pressdo de vapor dos componentes individuais e da fragdo molar dos mesmos componentes. Uma vez alcancado
o equilibrio na solugdo, a pressdo de vapor total da solugdo é igual ao produto da pressdo de vapor de cada
componente puro e a fragdo molar de cada um dos componentes na solu¢do. (ATKINS, 2003)
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“Olhei 0 meu caderno de Fisico-Quimica 2, e entendi porque ndo me lembrava de
ter visto esse assunto nesta disciplina. O contetido que o professor passou durante o
curso foi de aproximadamente 95% sobre equilibrio FISICO... Nesta parte se estuda
pressdo de vapor, ponto de ebulicdo e de congelamento, diagramas de fases,
propriedades criticas, propriedades coligativas... e foi isto que vimos na maior parte da
FQ2. Faltando aproximadamente duas semanas para ultima prova ele discutiu um pouco
sobre as aplicagbes da termodindmica em equilibrios QUIMICOS... Além disso, também
tinhamos que ter visto Eletroquimica na FQ2, mas ndo deu tempo... Eu entendo o
Equilibrio Quimico como sendo o equilibrio entre reagentes e produtos em uma reagao
quimica. Entdo pode-se dizer que s6 estudei Equilibrio Quimico na Analitica 1 e na

Analitica 2...” (aluno N)

Os dados revelam que convém repensar a organizacao dos conteldos

trabalhados em cada componente curricular.

“Os assuntos que foram trabalhados em Quimica Analitica foram bem trabalhados,
ja os demais, que deveriam ter sido vistos na Fisico-Quimica 3, pode-se dizer que nao
foram dados. O professor passou o semestre inteiro falando de Quimica Quéntica, e em
trés semanas falou um pouco de Cinética Quimica. O que eu sei desta parte € porque
estudei sozinha e pelo que vi no colegial” (aluno N)

A analise documental, realizada pelo pesquisador, referendou a fala dos
alunos, pois se verificou que, segundo a ementa da disciplina Fisico-Quimica 3, os
principais assuntos trabalhados sdo mesmo Cinética Quimica e Quimica Quantica. E
na Fisico-Quimica 2, como dito anteriormente, que o assunto equilibrio é discutido.

Embora alguns alunos fizessem referéncias a outras disciplinas e assumem
que eram desinteressados e nado buscaram aprofundar os seus conhecimentos

sobre a matéria ensinada.

“Esse assunto foi trabalhado em Quimica Analitica e para mim nao foi muito bem
trabalhado ndo, porque a professora era substituta e recém-contratada e no tinha nem
dominio da matéria nem da sala. Enfim eu ndo aprendi muito bem porque durante esse
periodo, eu me esforgava mais quando era cobrado e em poucos momentos noés éramos

cobrados.” (aluno F)
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“Eu acho que foi a ultima matéria que a professora de Quimica Geral 1 deu. E eu ja
tinha passado... entdo faltei em quase todas as aulas. A professora até ficou com raiva.
Eu nao lembro ndo de como foi. Eu ndo gostava da aula... e como ja tinha passado, nao
fui mais. Entdo eu ndo vi essa parte como ela deu.” (aluno I)

“Na Analitica era tranquilo, porque a prova ndo era dificil. Fazia e passava
sossegado. Por isso, eu ndo lembro muita coisa. Porque matéria que vocé faz uma prova
boa, que vocé tem que estudar muito, fica mais o conceito. Eu acho até que prova é mais
para isso, para avaliar isso. Agora, quando ndo é muito cobrado, vocé ndo estuda muito...
eu nem estudava para fazer a prova. Ainda mais que a parte de Analitica eu ndo gosto
muito. Eu so fazia alguns exercicios em casa e no mais eu fazia a prova s6 com o que
tinha visto na sala. Eu nem pegava o livro de Analitica. Nao precisava estudar igual eu
estudo para Orgénica.” (aluno O)

Ao serem questionados sobre as dificuldades nas aprendizagens sobre
Equilibrio Quimico, durante o curso de graduacdo, a maioria dos alunos citou
hidrélise de sais e solu¢do tampéo, como pode ser observado na tabela 9.

Tabela 9: Respostas dos alunos quando questionados sobre em que partes do
conteudo de Equilibrio Quimico eles tiveram mais dificuldades de aprendizagem.”

Respostas Porcentagem de alunos
Hidrélise de sais 62
Solugéo tampéao 62
Grau de ionizacao de acidos e bases fracas 39
Produto de solubilidade 31
Equilibrio heterogéneo 31
Deslocamento de equilibrio 31
Equilibrio ibnico em solugao aquosa 31
Equilibrio ibnico da agua 23
Conceito de equilibrio 15
Equilibrio em solucédo de acidos e bases fracas 15
Constante de ionizagao de acidos e bases fracas 15
Constante de equilibrio 8
Nao me lembro 8

* a soma das respostas ultrapassa cem por cento porque esta tabela corresponde
as falas dos alunos e ndo a um questionario com questdes fechadas.

As dificuldades apontadas podem ser um ponto de partida para facilitar a
aprendizagem e estimular os formadores a favorecerem situacdes de ensino em que
os estudantes possam ampliar seus conhecimentos, sua capacidade de raciocinio e

consolidar os conceitos fundamentais (BARBETA; YAMAMOTO, 2002, p. 332). Além
disso, os formadores poderdo oportunizar aos alunos espagos/tempos para
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manifestarem os conhecimentos que trazem de suas vivéncias anteriores, na
perspectiva de planejar estratégias para reelaborar tais conhecimentos, minimizando
as dificuldades conceituais e maximizando as aprendizagens.

Ainda sobre a formagéo, os alunos revelaram que a maioria dos formadores

preocupa-se mais com a formacao do bacharel que com a do professor:

“Os professores nem lembram que tém alunos da Licenciatura, s6 mostram
aplicagbes na industria. Eu percebo que a Licenciatura € menosprezada, porque SO a
professora de Quimica Geral relacionava os contetidos com situacées da sala de aula.
Ela sempre falava que quando for dar aula tem que explicar assim ou ndo pode falar de
tal forma com os alunos do Ensino Médio. Os outros s6 falam da industria, do laboratério,
da sua tese de mestrado, do seu doutorado. Nem lembram que estdo formando
professores.” (aluno M)

Sobre isso, Maldaner (2000, p. 47) afirma que:

Os professores universitarios se comprometem pouco, muito aquém
do necessario, com essa questao da formacao de professores e com
a sua autoformacdo pedagogica, deixando para um outro grupo,
geralmente externo ao curso, a formagao didatico-pedagdgica de
seus alunos que desejam se licenciar e exercer o magistério. (...) A
preocupagdo saliente é a formagao nos contetidos da Quimica, ndo
importando o contexto em que eles poderiam ser significativos (...) A
pratica mostra, ainda, que muitos bacharéis de Quimica acabam
tornando-se professores de Quimica, por forca do mercado de
trabalho, sem terem tido a minima formacao pedagogica para isso.
Pessoalmente, penso que a preocupacdo pedagégica deva ser
central em todas as atividades dos professores em uma
universidade.

Zucco (2005, p. 13) concorda com Maldaner quando aponta que a maioria dos
professores de Quimica, no Ensino Superior, tem titulo de doutorado, mas “sem
treinamento didatico”. Segundo esse autor, os cursos dirigidos para a formacéao de
professores de Quimica “ndo apresentam condi¢cdes condizentes, sendo, portanto,
co-responsaveis pela ma qualidade dos egressos do ensino médio” (ZUCCO, 2005,
p. 13).

Muitos alunos afirmaram que encontrariam dificuldades para ensinar o tema
Equilibrio Quimico, por se sentirem inseguros, reconhecendo o proprio despreparo,
tanto na parte conceitual, quanto nos célculos envolvidos no processo.
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“Ainda ndo me sinto preparado para ensinar. Acho que para ensinar Quimica é
preciso ‘pensar quimicamente” e sO agora estou iniciando este processo! Durante o
curso, as disciplinas nos tornam muito mecanicos e sem raciocinio pratico. Isso s6 muda
quando vamos para o mercado de trabalho ou para um mestrado, nos quais somos

obrigados a agir como quimicos” (aluno N).

“Eu teria dificuldade para ensinar principalmente conceitualmente o Equilibrio
Quimico, que eu acho que é a parte mais dificil para o aluno e que sem isso ndo tem
como entender o resto da matéria. Também teria dificuldade nos conteudos solugdo
tampao e equilibrio heterogéneo” (aluno A)

“Acho dificil aquela parte das moléculas. Mostrar o quanto é abstrato o
comportamento das moléculas frente a mudangcas como temperatura, pressao,
concentracdo... Talvez com o uso destas tecnologias educacionais a visualizagdo fique
mais facil” (aluno D).

“Se eu tivesse que dar aula hoje sobre equilibrio com certeza teria que estudar
bastante, pois ndo me sinto seguro para ensinar somente com o que eu sei hoje. Teria

muita dificuldade para explicar as partes que envolvam calculos matematicos” (aluno I).

“Acho que (teria dificuldade para ensinar) a parte de constante de equilibrio e
constante de ionizacdo de acidos e bases fracas, porque além dos conceitos quimicos
envolvidos tem também 0s conceitos matematicos que historicamente se apresentam
como problemas para os alunos” (aluno F).

Uma aluna, ainda, enfatizou que nas situagbes de ensino a dificuldade é como

iniciar o tema.

“Eu acho que o dificil é so o inicio - terminar o assunto de Cinética e comegar com
Equilibrio. Acho que isso é dificil. A primeira aula. P6r isso na cabeca deles. Porque ndo
adianta, os alunos pensam que a reacdo acabou. E ai até que vocé consegue colocar
isso na cabecga deles, de que tudo isso esta existindo ao mesmo tempo ali no meio, é
dificil. Mas depois, dando uma base boa, fica mais facil, porque tudo é em cima da
mesma coisa. Se o aluno entendeu o que é o Equilibrio ndo tem jeito dele ter dificuldade
para entender o deslocamento. Depois, quando vai trabalhar com as constantes, fica
mais facil” (aluno B).
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No tocante a importancia das aprendizagens sobre o Equilibrio Quimico, 84,6%
dos alunos manifestaram que esse é um assunto importante, que “possibilita a
compreensdo de fenémenos que nos rodeiam” (aluno 1), que tem articulagdo com
conteldos que “os cidaddos precisdo saber, como solugcbes, propriedades
coligativas, reagbes quimicas” (aluno J) e outras disciplinas como Biologia e
Geografia e que, “se for bem ministrado, pode chamar muito a aten¢cdo da classe”
(aluno D).

“Eu acho muito importante explicar os conceitos, o processo do Equilibrio. Mas ndo
consigo ver utilidade em falar em Ka, Kb, calcular o pH depois do Equilibrio. Acho que o
aluno precisa entender 0s conceitos e ndo é necessario saber fazer calculos. Entender o
que acontece com uma pessoa que toma muita Coca-Cola. Que conseqliéncias isso traz
para vida dela? Entender o macroscdpico.” (aluno A)

“N&ao sé o equilibrio, como diversos assuntos na Quimica que, se bem trabalhados,
inserindo o cotidiano, podem dar a base ideal para que os alunos aprendam ndo so para

o vestibular, mas para a vida. Se o aluno conseguir relacionar os assuntos aprendidos em

sala de aula com o seu cotidiano, repassando os conhecimentos adquiridos aos

z

familiares, € sinal de que ele realmente aprendeu, ou melhor, que teve uma

aprendizagem significativa” (aluno J) (grifo nosso).

Nessa direcdo, Chassot (1995) alerta que é preciso ficar atento para que os
temas ensinados estejam sempre vinculados a realidade dos alunos e que a
prioridade seja prepara-los para a vida (inclusive para a vida académica, mas nao
somente esta), e ndo apenas para serem aprovados anualmente ou para passarem
no vestibular.

Os entrevistados identificam a estreita relagdo entre o que o professor sabe e o
que é ensinado, por isso, ao serem questionados sobre o exercicio da profissao,
alguns alunos afirmaram que ndo se sentem preparados para ensinar o tema, por

nao saberem o conteudo especifico.

“Nao. Porque ndo domino completamente esse contetido. Se eu ndo entendo, como

posso explicar???” (aluno L).
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“Nesse momento ndo, porque nunca lecionei antes dando esse contetdo, eu teria
que me preparar bastante porque eu ja tive algumas dificuldades para aprender. Para
ensinar esse contetido eu teria que me preparar bastante” (aluno F)

Maldaner (2000) afirma que a separacdo das disciplinas especificas de
Quimica das disciplinas pedagdégicas “cria uma sensacao de vazio de saber na
mente do professor”, porque é diferente saber um conteldo de Quimica de saber
como tornar este conteddo ensinavel. Isso ndo quer dizer que estes futuros
professores ndao saibam o conteddo Equilibrio Quimico, mas que eles tém a
sensacgao de dificuldade de cunho pedagdgico.

Alguns dos futuros professores reconhecem, ainda, que o modo como 0
conteudo é tratado em sala de aula ndo contribui para a formagdo dos alunos,
porque privilegia a memorizacao de regras e formulas. Comentam que, na auséncia
de um laboratério bem equipado, seria “impossivel demonstrar as reagdées de um
topico tdo abstrato” ou sugerem, por exemplo, uma abordagem superficial do tema,
apenas conceituando e trabalhando com modelos representativos, sem aprofundar
em caélculos de constantes, reproduzindo assim o mesmo modelo de ensino

encontrado anteriormente nas escolas.
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O QUE INDICAM OS PLANOS DE AULA

“Mestre ndo € quem sempre ensina, mas quem
de repente aprende”
Guimaraes Rosa

Chassot (1990, p. 29) afirma que trés perguntas balizam a agao docente: Por
qué? O qué? e Como? e que estas perguntas devem sempre ser feitas antes de
uma atividade de planejamento, por exemplo. A partir da analise dos planos de aula
sobre o conteludo especifico Equilibrio Quimico, elaborados pelos alunos
matriculados em Pratica de Ensino de Quimica 1, procurou-se responder as
questdes: “Por que ensinar Equilibrio Quimico?”, “Como os futuros professores
ensinariam esse conteudo especifico?”, “Como introduziriam esse tema?”, “Que sub-
temas seriam abordados?”, “Que tipo de exemplos usariam?”, “Que estratégias
seriam usadas para motivar seus alunos?”.

Schnetzler (2000, p. 37) enumera alguns aspectos que o0s professores
deveriam contemplar em sua pratica, tais como: explorar as relacées dos conteudos
com o contexto social, politico e econbmico, questionar visbes simplistas do
processo pedagogico e desenvolver e avaliar atividades de ensino que contemplem
a construcao de idéias.

Dos planos analisados, 50% referiam-se ao tépico deslocamento do equilibrio,
40% versavam sobre a introdugdo do tema e 10% propunham uma revisao geral de
todo o conteddo. Quanto ao modo como os futuros professores propdéem o
conteudo, foi possivel identificar uma énfase nos aspectos matematicos, em
detrimento dos conceitos, uma tendéncia a explorar as representagdes graficas, a
proposicao de modelos representativos e a memorizagao de regras.

Nenhum aluno contemplou em seus planos topicos de equilibrio heterogéneo
ou equilibrio em meio aquoso. Os planos sugerem que as abordagens propostas
pelos futuros professores se limitam aos mesmos tépicos indicados pelos
professores como aqueles que eram ensinados nas escolas, pois 0s outros
envolviam apenas conceitos abstratos e calculos muito elaborados.

O uso de experimentos foi proposto por um numero reduzido de futuros
professores (20%) como atividade inicial, para motivacdo dos alunos. Um deles

sugeriu a realizacdo de um experimento no qual seria utilizada uma mistura de
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gases, como o mono6xido de carbono e o diéxido de nitrogénio para que fosse
observada a variacado da coloragao da mistura de incolor para marrom-avermelhado.
Essa é uma proposta interessante, porém de dificil reproducdo, por necessitar de
gases obtidos a partir de reacdes dificeis de serem realizadas na maioria das
escolas de nivel médio. Alem disso, o didxido de nitrogénio € um gas irritante para
os pulmdes e diminui a resisténcia as infeccdes respiratorias e, por todos eses
motivos, seria mais aconselhavel substituir tais reagentes por outros mais simples.
Além disso, na maioria das escolas de nivel médio, a auséncia de capelas nos
laboratérios impediria a realizagcao dessa experiéncia.

Outro experimento proposto foi a reagdo de uma solugdo de coloragéo
alaranjada, de dicromato de potassio com algumas gotas de liméo, que é &cido e,
com isso, a solugdo final adquire uma cor amarelada. Esse experimento é bem mais
simples, rapido e de facil acesso.

Foi sugerida ainda a observagdo do aquecimento do sulfato de cobre
pentahidratado, seguido do resfriamento e posterior dissolucdo em agua. Essa
pratica seria de carater demonstrativo: o professor executaria a atividade
experimental e os alunos apenas observariam o que ocorresse. A variacdo de
coloracao seria explicada associando-a a reacbes reversiveis. Esse seria um
experimento mais simples que o sugerido pelo primeiro aluno e de mais facil acesso
para a maioria dos professores.

Uma das futuras professoras propde iniciar a explicacdo da expressao
“Equilibrio Quimico” desvinculando-a dos sentidos atribuidos a palavra equilibrio
pelo senso comum: equilibrio emocional, financeiro, fisico, mental. Tal proposta evita
que os estudantes compreendam o equilibrio quimico como um sistema parado,
estatico. Quando o professor conhece esses sentidos, pode melhor monitorar o
processo de desenvolvimento do conhecimento dos estudantes.

Em outro plano de aula, conceitos como deslocamento de equilibrio e o
principio de Le Chatelier, que normalmente sdo introduzidas apds determinados
conceitos, como a definicdo de Equilibrio Quimico e a expressédo da constante, sdo
lancadas no inicio. Quando se questionou o porqué desta inversdao, o aluno
respondeu que “era para deixar os estudantes curiosos sobre o significado destas
expressoes”.

Nos planos analisados, alguns dos futuros professores fizeram, ainda,

propostas de utilizacdo de exemplos praticos para contextualizar o conteudo
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especifico. Os exemplos citados foram: lentes fotocromaticas, que mudam de cor
conforme a intensidade luminosa; formacao de cavernas, a partir da dissolugdo de
carbonatos pela agua e pelo gas carbbnico; transporte de oxigénio pela
hemoglobina; evaporagcdo e condensagcdo das moléculas de agua em uma garrafa
fechada (Figura 11); efeito dos anestésicos no corpo humano. Porém, estes
exemplos muitas vezes podem se constituir para os alunos apenas em mais uma
informacdo para memorizagdo e ndo uma informagéo realmente contextualizada,
que abrangesse o0s aspectos historicos, culturais e cognitivos dos conteudos
envolvidos.

Outro aspecto presente no planejamento é a idéia equivocada de Equilibrio
Quimico, uma vez que os exemplos dados sobre Equilibrio Quimico estavam
confusos, dando a idéia de movimento dos elétrons em um atomo com a idéia de
equilibrio dindmico, dizendo que “nos corpos que parecem estar parados, 0S
elétrons estdo em constante movimento circular ao redor do nucleo’. Essa é uma
idéia que nao foi encontrada na literatura, mas indica uma grave confusdo entre
fendbmenos fisicos e fendbmenos quimicos, uma vez que, nos fendbmenos fisicos,
ocorrem transformagdes na matéria, sem haver formagdo de novas substancias.
Porém, esse aluno, em outra parte do plano faz a seguinte afirmacao: “o Equilibrio
Quimico sé pode ser atingido em sistemas fechados, onde ndo ha troca de matéria e

energia’.
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Figura 11: Modelos encontrados em planos de aula, onde sao representados o equilibrio entre a
evaporacao e condensagao das moléculas de 4gua em uma garrafa fechada.

Em outro plano, nos exemplos citados para diferenciar processos reversiveis e
irreversiveis, foi utilizado o exemplo de um copo quebrando como processo

irreversivel. Porém, é necessario lembrar que tal exemplo ndo é de uma reacao
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quimica irreversivel, mas de um processo fisico, pois ndo muda a composicao
quimica da matéria.

Muitos alunos organizaram as situacdes de ensino partindo de explicagcdo do
principio de Le Chatelier, suas regras e em seguida exemplificaram-no. Um dos
alunos utilizou um caminho contrario. A partir dos exemplos, ele propds explicacoes
macro e microscopicas para, s6 depois, explicar o principio de Le Chatelier, sem a
utilizacdo de regras e de memorizagcdo. Por exemplo, para explicar o efeito da
variagdo da pressdo em um sistema fechado, o futuro professor explica:

Quando abrimos uma garrafa de refrigerante, ocorre uma diminuicao
da pressao no interior da garrafa, ocorrendo um deslocamento do
equilibrio para o lado de maior nimero de mols gasosos, ou seja,
para o lado dos produtos. Isso ocorre porque a diminuicdo da
pressdo em um sistema fechado, a uma temperatura constante,
implica na diminuicdo da pressdo dos gases presentes. Como no
refrigerante ha um maior nimero de moléculas gasosas de produtos
do que reagentes, a pressao dos reagentes sera menor do que a dos
produtos. Com isso, havera maior nimero de colisbes entre os
produtos, favorecendo a reacdo inversa, ou seja, deslocando o
equilibrio no sentido em que ha maior niumero de moléculas. (trecho
do plano de aula elaborado por um dos sujeitos da pesquisa)

Em um dos planos foi encontrada a frase: “A constante de equilibrio é
caracteristica de cada reacdo, altera-se apenas com a alteracdo das propriedades
do sistema.” (grifo nosso) Quando questionado sobre seu significado, o futuro
professor afirmou que todas as propriedades que afetam o equilibrio, como variagéo
da concentragdo, pressdo e temperatura, afetariam também o valor da constante.
Entretanto, na realidade, entre esses fatores apenas a temperatura é responsavel
por tal caracteristica. A variacdo da concentracdo e da pressao afetam apenas a
posicao de equilibrio, deslocando-o0 no sentido de amenizar tal efeito.

O uso de analogias foi citado como uma forma de exemplificacdo do dito
conceito nas aulas no Ensino Médio. O uso de analogias estabelece um vinculo
entre o conhecimento cientifico e as idéias espontaneas dos estudantes permitindo a
articulacdo dos conceitos em etapas com “conquistas provisorias”, que podem ser
acompanhadas pelo professor através da avaliacao.

Em um dos planos, o estado de equilibrio € comparado a um jogo de basquete,
em que “5 atletas jogam e 5 estdo no banco de reservas. Quando entra um, outro

tem de sair, havendo equilibrio dindmico entre os do campo e os reservas’.
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“Consigo relacionar com situagcées como em uma brincadeira de cabo de guerra em
que ha um equilibrio de forcas ou ainda pensando em uma balanca de pratos onde
novamente teriamos um equilibrio de forcas, mas como relacionar com alguma outra

situacdo do cotidiano do aluno eu teria que estudar e pensar mais a fundo” (aluno E).
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Figura 12: Modelos encontrados em um plano de aula, onde é representada a variagdo de reagentes
e produtos em um sistema reacional, em diferentes tempos.

Os exemplos apontam aspectos do equilibrio fisico, estatico. Segundo Milagres
e Justi (2001, p. 43) ndo ha como transpor a analogia do equilibrio de forgas para
uma situagao de equilibrio quimico. Ja outra aluna propés o uso de alguns modelos
representativos, indicando a variacdo de reagentes e produtos em um sistema
reacional, em diferentes tempos. Nos modelos (Figura 12) propostos nesse plano de
aula, é mostrada a coexisténcia de reagentes e produtos através de bolinhas
coloridas que sdo consumidas e formadas constantemente, tornando o processo
dindmico. E mostra-se, ainda, que as propriedades macroscopicas do sistema nao
serdo alteradas apéds o estabelecimento do estado de equilibrio.

Segundo Milagres e Justi (2001, p. 41), o desenvolvimento desses modelos tem
o proposito de

ajudar os alunos a entenderem modelos consensuais. A elaboragéo
de um modelo de ensino é um processo complexo, pois ele deve
preservar a estrutura do modelo consensual e lidar com o
conhecimento prévio dos alunos a fim de que eles construam sua
propria compreensdo. Sendo assim, um modelo de ensino
representa uma maneira diferente de apresentar um modelo
consensual e ndo simplesmente uma simplificacdo do mesmo (Justi,
1997, apud MILAGRES; JUSTI, 2001, p.41).

Porém, segundo estas autoras, como as “bolinhas” aparecem flutuando, os
alunos podem atribuir significados distintos a este modelo, comprometendo a
compreensao do sistema em equilibrio. Se os alunos pensarem que esta seria a
representacdo macroscopica do sistema, o tamanho desproporcional entre as

bolinhas e sistema total causaria inimeras confusées. Ou ainda, pela duvida gerada
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sobre a constituicdo dos espacos vazios entre as particulas na representacao.
“Qualquer que seja o caso, o comprometimento do entendimento de questdes tao
basicas da Quimica nao justifica a apresentacdo de desenhos nos quais os dois
niveis [macro e micro] sdo representados simultaneamente” (MILAGRES; JUSTI,
2001, p. 44). Dessa forma, se o professor optar pelo uso de modelos, que séo
6timos para a “visualizacdo” das moléculas em um sistema em equilibrio, precisa
estar atento as dificuldades que os alunos podem encontrar nestas representagoes.
Para a explicacdo do efeito da mudanca de temperatura, em um dos planos foi
proposto um experimento demonstrativo, com amoénia em solu¢gdo aquosa com
fenolftaleina, dividida em dois béqueres. Um dos béqueres € deixado a temperatura
ambiente e o outro em banho de gelo, observando-se as alteragbes nas coloragdes
das solugdes. Em seguida, propde-se uma explicagdo detalhada, microscépica deste
efeito e de sua implicacdo no experimento em questédo. O principio de Le Chatelier
so foi utilizado para relacionar com o experimento e com a explicagdo microscépica.
Ou seja, as regras do principio nao foram usadas para justificar, mas para confirmar
o que tinha sido observado. Ao final, € proposta uma explicacdo do efeito da
temperatura na liberacdo de gases em um refrigerante quando este é aquecido.

Quando esquentamos o refrigerante, o estado de equilibrio é
deslocado pelo aumento da temperatura. Quando se aumenta a
temperatura do sistema, favorece-se o sentido da reagéo
endotérmica (para minimizar a perturbacao do sistema), por isso é
observada a liberagdo de gases quando se aquece um refrigerante.
(trecho do plano de aula elaborado por um dos sujeitos da pesquisa)

Nos planos de aula, apenas um dos alunos utilizou graficos da variacao da
concentracdo de reagentes e produtos em funcdo do tempo (Figura 13), para
explicar o estado de Equilibrio Quimico.
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Figura 13: Graficos encontrados em um plano de aula, onde é representada a variagao da
concentragao de reagentes e produtos, em diferentes tempos.

Nestes gréficos, os alunos podem “ver” a ocorréncia da reacdo a0 mesmo

tempo em que acompanha o instante em que o equilibrio & atingido. Outro futuro
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professor explicou a expressdo da constante de equilibrio e o célculo do grau de

equilibrio:
«’ de mols que neagram até atingir o equildbnio

o=

Também foi sugerida uma explicacao matematica para explicar o deslocamento
do equilibrio. Para isso, a discussao do efeito da variagdo da concentragéo foi feita
considerando o valor da constante de equilibrio, partindo-se do estado inicial,

quando existem no sistema apenas moléculas reagentes.

Como o valor da constante da reagdo N.O, S 2NO, é K = 0,36, a
100°C, no instante zero, onde ainda nao existe produto formado, a
concentragdo N,O4 é 1 mol/L e o valor de [NO,J?/[N.O,] é menor do
que K. O equilibrio sé é atingido quando a concentragdo de NO, é
igual a 0,52 mol/L e de N,O, é 0,74 mol/L. Supondo que seja
adicionado mais 1 mol de N,O4, 0 que aconteceria a este sistema?
(tfrecho do plano de aula elaborado por um dos sujeitos da pesquisa)

Em vista do exposto, toda a discussao foi estabelecida a partir dos calculos da
razdo [NO2]?/[N204] e da sua comparagdo com a constante K. Sé ao final de toda
analise, a regra é estabelecida: “ao aumentar a concentracdo de N-O,, o equilibrio
se desloca para a direita, consumindo N>O4 e formando NO,”. A mesma forma de
analise foi feita para o aumento da pressao e da temperatura. Por exemplo, para a
discussdo do aumento da temperatura, partiu-se da variagcado do valor da constante
de equilibrio e, a partir disso, a perturbagédo provocada no sistema (Figura 14).

Ke - LNOD ™ =5 Ke aumpuda,
J/[T\Jz] AL

Kc
/N

> {E: mf.':

Figura 14: Variagao da constante de equilibrio em fungao da temperatura.
Esquema encontrado em um dos planos de aula analisados.

90



No sentido oposto, na introducao do tema equilibrio, por uma futura professora,
pergunta-se: “Se a reacdo N»(g) + 3H>(g) S 2NHs(g) esta em equilibrio, como posso
produzir aménia com grande rendimento? O que devo fazer ou alterar?” Como nao
foi informado o valor da constante, para os aprendizes fica a idéia de que uma
reacdo que esta em Equilibrio Quimico, seria aquela que tem um rendimento de
apenas 50%, pois coexistem reagentes e produtos. E, por isso, seria necessaria a
alteracdo de algum fator para que o rendimento aumentasse.

A reacdo em questdo (producdo da amoénia) tem constante de equilibrio na
ordem de 3,5.10%, a 25°C e de 0,16, a 450°C, que sdo considerados altos®. O
sistema em equilibrio deve conter, na maior parte, moléculas de NHs(g), por isso,
uma abordagem que nao resultasse em idéias errbneas seria discutir o valor da
constante de equilibrio e, s6 entdo, questionar que alteragdes provocariam um
aumento no rendimento desta reagao.

Em um dos planos sobre deslocamento do equilibrio, a priorizacao de regras
para a memorizagao ficou evidente. Hashweh (1987) afirma que o conhecimento que
os professores possuem do conteudo a ser ensinado influencia na escolha do que e
de como ensinam. Assim, o efeito da variacdo da concentracao foi mostrado, como

indicado na figura 15.
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Figura 15: Esquema encontrado em um dos planos de aula analisados, para indicar o efeito da
variagao da concentragao em um sistema em equilibrio.

A variacao da pressao também foi explicada apenas com as regras “desloca
para o lado de menor numero de mol” ou “desloca para o lado de maior volume”
(Figura 16).

2 O valor da constante K para a reacdo N,(g) + 3H,(g) S 2NH;(g) € considerado alto, principalmente se
comparado ao de outras reagdes como Nj(g) + Ox(g) S 2NO(g), que tem K = 1.107°, a 25°C.
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Figura 16: Esquema encontrado em um dos planos de aula analisados, para indicar o efeito da
variacdo da pressao em um sistema em equilibrio.

Da mesma forma, a variacdo da temperatura foi explicada através de

esquemas (Figura 17).
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Figura 17: Esquema encontrado em um dos planos de aula analisados, para indicar o efeito da
variagao da temperatura em um sistema em equilibrio.

Tal procedimento reforga a idéia discutida nas entrevistas nas quais 19% dos
alunos conceituaram Equilibrio Quimico relacionando-o a possibilidade de
deslocamento do sistema. Além disso, evidencia uma simplificagdo dos conteudos
ensinados.

Em um dos planos, apesar de estar indicado que o objetivo da aula seria definir
Equilibrio Quimico, o tema central foi o deslocamento do equilibrio. Todos os
exemplos citados referiam-se também as questdes de deslocamento. No
desenvolvimento do tema, o futuro professor propés uma revisdo do conceito de
equilibrio: “é a situacdo na qual as concentragbes dos participantes da reacdo nao
se alteram, pois as reagées direta e inversa estao se processando com velocidades
iguais. E uma situacdo de equilibrio dindmico”. E, em seguida, inicia-se a explicacdo
dos efeitos da concentracao, pressao, temperatura e catalisador.

Os livros mais citados, nas referéncias bibliograficas, nos planos de aula
foram®: Usberco & Salvador (38,5%), Tito & Canto (30,7%), Quimica e Sociedade
(15,4%), Ricardo Feltre (7,7%) e Sardella (7,7%). Outros alunos utilizaram ainda de

3 FELTRE, R. Fundamentos da Quimica, v.inico, l.ed. Sdo Paulo: Moderna, 2001; PERUZZO, F. M.;
CANTO, E. L. Quimica na Abordagem do Cotidiano, v.2, 3.ed. Sdo Paulo: Moderna, 2003; SANTOS, W. L.
P.; MOL, G. S. Quimica & Sociedade, v.tnico, 1.ed. Sdo Paulo: Nova Geragdo, 2005; SARDELLA, A.
Quimica. v.dnico, 5.ed. Sdo Paulo: Atica, 2003; USBERCO, J., SALVADOR, E. Quimica, v.dnico, 5.ed. Sdo
Paulo: Saraiva, 2002.
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sites da internet como fonte de dados para a elaboragdo de seus planos de aula.
Porém, mesmo consultando livros e sites, um dos alunos afirmou que seu plano foi
elaborado para uma turma do primeiro ano do Ensino Médio, pois esse € um tema
que deve ser trabalhado apoés o tdpico Funcdes Inorganicas e Reagdes Quimicas.
Na verdade, como ja foi discutido anteriormente, Equilibrio Quimico apresenta
muitos pré-requisitos, como Reacdes Quimicas, Gases, Cinética e Termoquimica, e
por isso, na maioria das escolas, é ensinado no final da segunda ou no inicio da
terceira série do Ensino Médio.

Em geral, os planos propostos pelos alunos da disciplina de Préatica de Ensino
de Quimica, da Universidade analisada, reproduzem livros didaticos ou sites da
internet, incentivam a memorizagdo de regras, utilizam exemplos do cotidiano sem
contextualizagdo — apenas como algo a ser citado, reproduzindo o modelo de aula

que tiveram no Ensino Médio e, provavelmente, na propria universidade.
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CONSIDERACOES FINAIS

“Preocupar-nos-emos sem cessar, ndo com O
que esté feito, mas com o que resta a fazer”
Claude Bernard

O presente trabalho buscou investigar e analisar as aprendizagens dos futuros
professores de Quimica sobre Equilibrio Quimico identificando suas dificuldades e
condicionantes.

Na formacao inicial de professores, o conteudo Equilibrio Quimico é abordado
basicamente em trés disciplinas, Quimica Geral 1, Quimica Analitica 1 e Fisico-
Quimica 2. A andlise das entrevistas revelou que o ensino deste tema é orientado,
por grande parte dos formadores, de modo mecanico, reprodutivo, enfatizando muito
mais o carater repetitivo do que seu potencial para favorecer a construcao de
conceitos.

Alie-se a isso o fato de que os alunos possuem lacunas conceituais. Segundo
seus depoimentos, os formadores desconsideram sua bagagem de conhecimentos
e, embora o equilibrio seja contedado de Ensino Médio e haja uma revisdo no periodo
preparatério para o vestibular, eles argumentam que necessitam aprofundar mais
esse conteudo. Nesse periodo que antecede a formacdo universitaria, eles
“aprendem” férmulas e conceitos “Uteis”, ou seja, “regras de sobrevivéncia”, todavia,
as aprendizagens ndo sao suficientes, pois preparam para o “aqui € 0 agora” (prova
de vestibular).

Porém, cada uma das disciplinas citadas anteriormente, na suas
especificidades, necessita ser repensada, no sentido de que contemplem o processo
de génese dos conceitos.

Os resultados da investigacao sugerem que as disciplinas especificas tratem os
conteudos quimicos também na perspectiva de como ensina-los. Para isso, 0
tratamento dado aos conteldos ndo deve ser o de ponto de chegada, mas o de
ponto de partida, permitindo ao aluno uma percepgdo da intencionalidade e da
dindmica da producdo do conhecimento quimico (MALDANER, 2000, p. 51). Os
professores de cada uma destas disciplinas deveriam dedicar certo periodo de suas
aulas — dez por cento, por exemplo — a discussdo pedagoégica dos conteudos
trabalhados, analisando os principais problemas de cada assunto e possibilitando
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alternativas de torna-lo ensinavel (MALDANER, 2000, p. 51). Por exemplo, os
professores de Quimica Geral ou de Fisico Quimica 2 poderiam discutir com os
alunos da graduacao, formas de se introduzir o tema Equilibrio Quimico em uma
turma do Ensino Médio ou ainda analisar artigos cientificos que discutam as
dificuldades de aprendizagem deste conteudo. A discussdo das questdes
pedagdgicas que acompanha os conteldos estdo ausentes na formacao especifica,
os professores costumam, segundo Maldaner (2000, p. 45) “negar a validade de sua
formacao na graduacao, exatamente no que os cursos de licenciatura em Quimica
mais prezam: dar uma boa base em conteudos!”.

Os entrevistados revelaram também que alguns formadores, ao ensinar
Equilibrio Quimico, enfatizam de modo exagerado os procedimentos e algoritmos.
Tal énfase foi apontada por muitos sujeitos desta pesquisa como um dos motivos
das dificuldades dos licenciandos para aprender e aplicar os conceitos relacionados
com o tema.

Na intencao de ultrapassar essas dificuldades, muitas propostas ja sugerem um
tratamento diferenciado e um investimento maior e mais cuidadoso no aspecto
conceitual. Nesse sentido, o tratamento conceitual indica a necessidade de refletir
sobre as diversas idéias associadas a representacao do Equilibrio Quimico —
balanga, equilibrio fisico, emocional, econémico — e de selecionar modelos
apropriados e oportunos que confiram sentido a sua abordagem.

Segundo Lindauer (1962), no desenvolvimento histérico do conceito de
Equilibrio Quimico, varios estudos e eventos ofereceram efetiva contribuicdo a atual
definicio de Equilibrio Quimico. Pode-se apontar fundamentalmente: a) o
reconhecimento e aceitacao da influéncia da quantidade de reagentes nas reagdes
quimicas; b) a formulacédo quantitativa desse efeito na “Lei de A¢ao das Massas”; ¢)
a racionalizacdo do efeito da massa pela cinética quimica e termodinamica; d) o
refinamento da “Lei da Agdo das Massas” com a introducao das atividades; e e) a
grande aplicacdo da termodinamica quimica a situagdo de equilibrio. Acreditamos
que a linguagem utilizada para conceituar o estado de Equilibrio pode ser uma das
responsaveis pela origem das dificuldades dos alunos, juntamente com o fato de
muitos alunos néo perceberem a descontinuidade da matéria.

Um grande numero dos licenciandos questionados sobre as dificuldades nas
aprendizagens situou-as nos seguintes temas: hidrolise de sais, solugdo tampao,

grau de ionizagdo de acidos e bases fracas, produto de solubilidade e equilibrio
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heterogéneo. Porém, a andlise dos questionarios sugere que os alunos apresentam
dificuldades com a conceituacao do Equilibrio Quimico, com a aplicacao das regras
de Le Chatelier e com o equilibrio em meio aquoso. Os estudantes mostraram
dificuldades na hora de entender as regras que estavam utilizando. A linguagem
empregada propicia sequéncias agao-reacdo que nao facilitam a compreensao dos
processos fisico-quimicos que tem lugar quando varia alguma das variaveis que
definem um estado de Equilibrio Quimico. Em geral, as dificuldades detectadas
devem-se ao ndao dominio dos pré-requisitos necessarios para abordar o estudo do
equilibrio.

Para superar essas dificuldades, os futuros professores precisam entender que
a igualdade da velocidade em um estado de equilibrio n&o significa que a extenséo
dos processos direto e inverso € a mesma. Ha necessidade de discutir a constante
de equilibrio K, indicando o progresso da reacdo direta frente a inversa se um
determinado sistema alcanga o equilibrio (extenséo final do processo). Eles devem
também saber derivar a definicdo operativa desta constante K para qualquer
processo reversivel, seja homogéneo ou heterogéneo, e saber prever em situagdes
concretas se um sistema estd ou ndao em equilibrio. Em particular, ha que se
reconhecer que K sé dependera da temperatura e do sistema quimico representado
no esquema da reacdo e, paradoxalmente, ndo das concentragdes no equilibrio
(visto que € uma constante). Um raciocinio matematico, associado a expressao da
constante de equilibrio, permite fazer previsdes de forma nao-equivocada.

E preciso, também, levar o aluno a entender qual sera o sentido da evolugéo
de um sistema quimico em equilibrio quando este é perturbado, a entender as
limitagbes do principio de Le Chatelier (por exemplo, em um sistema do tipo Ay +
B 5 Cig + D), uma variagdo do volume a temperatura constante, segundo este
principio, pode induzir a pensar que nado ocorreria variagdo da concentracdo dos
participantes da reacdo, ou ainda quanto a adicdo de um gas inerte) e a saber
analisar as velocidades da reacao, aplicando o modelo de colisées.

A andlise dos planos de aula construidos pelos futuros professores permite
arrolar alguns pontos de avanco (talvez pelo fato de os alunos estarem em busca de
uma pratica pedagogica mais eficiente, motivados pela disciplina de Pratica de
Ensino) que merecem destaque: empenho em favorecer situacées de ensino
diferenciadas — com experimentos e exemplos mais proximos das situacdes de

vivéncia dos alunos; tentativas em articular a transmissdo de conteludos mais
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significativos; esforcos em relacdo a aplicacdo de procedimentos de ensino que
enriguegcam as aprendizagens. Todavia, os conteudos propostos nesses planos sao
introdutérios ao tema em estudo, localizando-se no nivel da conceituacdo e
reconhecimento das caracteristicas do Equilibrio Quimico. Foi possivel perceber
que os futuros professores elaboraram planos sobre os temas que acreditam que
dominam. Assim, os sub-temas equilibrio heterogéneo e solugcdo tampao, por
exemplo, ndo foram encontrados em nenhum dos planos. Além disso, verificou-se a
presenca de atividades que visavam apenas a memorizacao de regras, exemplos
descontextualizados ou que serviriam apenas como mais uma informagdo a ser
“decorada” e, também a reprodugéo de livros didaticos.

A existéncia de erros conceituais nos planos de aula revela que o problema da
aprendizagem do Equilibrio Quimico é mais complexo do que indicam os
questionarios respondidos pelos alunos. Por tanto, uma andlise epistemologica em
profundidade desta importante parte da Quimica (Quilez, 2004) e a analise dos pré-
requisitos necessarios e do conhecimento das dificuldades de aprendizagem podem
ajudar os professores universitarios a tomar as decisdoes pedagdgicas mais idéneas
para nao transmitir, evitar e tentar superar os erros conceituais encontrados na
literatura (Quilez, 2004, 2006). Neste sentido, o professor deve questionar-se como
ensinar e avaliar o que pode facilitar uma mudanca instrucional que tente melhorar
0s problemas encontrados.

Com base nos resultados e analises apresentadas propdem-se algumas idéias
e/ou sugestdes no tratamento dos conteudos especificos durante a formagéo
docente. Entre elas, vale apontar: explicitacao dos objetivos da matéria de ensino (o0
professor deve se perguntar: “por que ensinar Equilibrio Quimico?”); localizacéo
histérica do conteudo sempre que possivel (para que o aluno perceba que o
Equilibrio Quimico n&o foi um assunto que surgiu do nada e que varios cientistas
tiveram dificuldades em explica-lo); articulagdo dos conhecimentos quimicos com
outras areas de saber (mostrando que este tema tem grande hierarquia conceitual);
incentivo a participagdo mais ativa do aluno no processo de constru¢do do
conhecimento (elaborando roteiros ou mesmo, planos de aula sobre o assunto);
tratamento dos conteudos de ensino de forma contextualizada, isto é, os
conhecimentos quimicos devem ser trabalhados como linguagem na leitura e
entendimento da realidade e favorecer a resolucéo de situacdes-problema (mas nao

para o acumulo de informacédo); articulacdo dos aspectos teoricos (a explicacao
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microscoépica ou, melhor ainda, atdbmico-molecular, de um sistema em Equilibrio),
fenomenoldgicos (0 que é visivel, palpavel, macroscopico: como o aluno pode
evidenciar que o sistema entrou em Equilibrio) e representacionais (as equacoes
que representam o estado de Equilibrio); articulacdo dos conhecimentos cientificos e
pedagdgicos (a mediacdo pedagdgica ou a transposicdo didatica: “como tornar o
assunto Equilibrio Quimico, que foi aprendido na universidade ensinavel, para meus
alunos?”); proposi¢cdo de estratégias de raciocinio que estimulem os processos
metacognitivos para que gerem maior compreensdo acerca dos processos de
construcdo e natureza do conhecimento cientifico (abrindo espago, por exemplo,
para discussdes acerca das aplicagbes e limitagdes do uso de leis e principios);
favorecimento de abordagens didatico-pedagogicas em que pese a importancia dos
conteudos especificos sem, contudo, fazer prevalecer a preocupacdo com a
quantidade de informacdes; utilizacdo de procedimentos didaticos que motivem a
busca pelo saber e o desenvolvimento de caminhos diversificados para a
abordagem dos conteudos; reconsideracdo das aprendizagens, tendo como
horizonte a formacdo docente que deve ser considerada e valorizada; maior
articulacao entre as disciplinas de cunho especifico no curso.

E, por fim, vale lembrar que a mudancga no ensino nao pode ser apenas uma
mudanc¢a nos conteudos a serem ensinados. Nao basta acrescentar esse ou aquele
topico, retirar essa ou aquela definicdo. O que se propde aqui € uma mudanca na
prépria forma de apresentar o conhecimento quimico ou, mais profundamente, uma
mudanga na visdo que “passamos” para os alunos. Tal visdo deve ser integradora,
apresentando os conceitos com conexdes que permitam o movimento por diferentes

representacdées de uma mesma idéia.
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