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Resumo: O presente trabalho analisa um recorte dos resultados de pesquisa referentes ao ensino e
aprendizagem do conceito “Equilibrio Quimico” no ensino médio, num espaco interativo de licenciandos,
professores de ensino médio e da universidade, em aula da licenciatura em quimica (modulo triadico), na
disciplina de Seminario Il. As falas dos sujeitos foram transcritas e analisadas, em busca de compreender e
reconstruir concepgfes sobre praticas de ensino e aprendizagem do referido conteldo. Entender como a
complexidade dos conceitos cientificos escolares € compreendida pelos professores em formacéo inicial e
continuada remete a necessidade de adequar conhecimentos pedagdgicos, para que o conceito tenha sentidos
aos estudantes como producéo social de relevancia para o estudante e a sociedade na qual ele esta inserido.

Na organizacdo do curriculo escolar de ensino médio (EM) em Quimica um dos
contetdos de grande importancia € o que se refere a dindmica das transformacdes dos
materiais e substancias numa infinidade de situagbes reais e fendbmenos. Isso implica
em compreender como acontecem as reagfes quimicas ante as caracteristicas
ambientais que, em cada contexto, podem favorecer ou ndo o desenvolvimento das
mesmas. Esse assunto que diz respeito ao sentido com que acontecem as reacoes
guimicas corresponde ao ensino do Equilibrio Quimico (EQ), o qual tem sido por nés
tomado, nos ultimos anos, como tema central que tem sido objeto de debates e
reflexdes nos Mddulos de InteracdoTriddica (ZANON e SCHNETZLER, 2001) que vimos
desenvolvendo e investigando. Este conteldo, visto por professores e estudantes como
0 que acarreta dificuldades de entendimento, como apontam Machado e Aragéo (1996),
€ importante de ser ensinado, pela rigueza das relacdes e (re)significacbes de
conhecimentos quimicos e cotidianos que o0 conceito permite.

Ao que parece, esse conceito tem grande riqueza e potencial para o ensino
de quimica, uma vez que articula muitos outros temas, tais como reagéo
guimica, reversibilidade das reacdes, cinética etc. Em geral, as abordagens
encontradas nos livros didaticos, bem como as observadas em salas de
aula do ensino médio, tendem a enfatizar aspectos quantitativos
(matematicos) relacionados ao conceito, em detrimento de uma abordagem
qualitativa. Ou seja, percebe-se que ao final do estudo desse assunto
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muitos alunos sdo capazes de calcular constantes de equilibrio a partir das
concentracdes de reagentes e produtos e conseguem prever se o equilibrio
se desloca no sentido de favorecer a formagdo de reagentes ou de
produtos. (Machado e Aragdo 1996.p 32)

Outra justificativa da importancia de se estudar o EQ reside na ampla discusséo
sobre o0 ensino desse mesmo na area de Educacédo Quimica, entre pesquisadores e
educadores. O entendimento desse conceito exige a mobilizacdo de conhecimentos
com graus elevados de abstracdo, sendo importante refletir que aquilo que
conhecemos de um modelo mental € o modelo expresso (Gilbert and Boulter, 1995)
quimicamente, matematicamente, uma vez que sempre envolve formas especificas
de linguagem e de representacdo simbodlica. Em Quimica, queiramos ou nhao, uma
ou outra forma de modelo mental ou representacdo das idéias sdo expressas por
figuras, desenhos, esquemas, equacdes, diagramas, graficos, metaforas, analogias
ou outras formas de linguagem pertinentes a expressao das idéias e relacbes
envolvidas em cada pensamento em questao.

O problema colocado em discussdo nos Modulos é que pouco se estuda e reflete,
na formacéo dos professores, sobre a relacdo entre tal caracteristica do pensamento
quimico e o ensino dos conhecimentos quimicos aos educandos, a exemplo do EQ.
Ante a isso, 0 interesse tem sido voltado, nos Moédulos, a analise e discusséo, em
interacdo com professores de EM, sobre como os estudantes de EM compreendem
o EQ e como os futuros professores relacionam tal compreensdo com praticas de
professores experientes.

Partimos do pressuposto de que a formacao do pensamento quimico pelo educando
requer a mediacdo de ferramentas simbdlicas especificas. I1sso exige interlocucdes
pertinentes a desafios configurados ao professor, com necessarias focalizacdes e
atencles. Significar 0s conceitos cientificos exige atencdo aos movimentos de
relacdo que caracterizam os processos de abstragcéo a partir do signo e da palavra.

Todas as funcdes psiquicas superiores sdo processos mediados, e 0s
signos constituem o meio basico para domina-las e dirigi-las. O signo
mediador € incorporado a sua estrutura como uma parte indispensavel, na
verdade a parte central do processo como um todo. Na formacdo de
conceitos esse signo é a palavra, que em principio tem o papel de meio na
formagdo de um conceito e posteriormente, torna-se o seu simbolo.
(Vigotsky, 1987, p.48).

Discutimos tal complexidade assumindo que “os objetos da ciéncia ndo s&o os
fendbmenos da natureza, mas construgcdes desenvolvidas pela comunidade cientifica
para interpretar a natureza”, pois, “os conceitos da ciéncia sdo construcdes que
foram inventadas e impostas sobre os fendbmenos para interpreta-los e explica-los,
com grandes esforgos intelectuais”. (DRIVER et al, 1999, p. 31/40). Vigotski (2001)
nos remete a reflexdo de que, na reconstrucdo tedrica do real, 0os conceitos
cientificos se enriguecem de vivéncia seus significados evoluem, enquanto 0s
conceitos do cotidiano se reorganizam, caminhando para a abstracdo, despregando-
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se sempre mais dos conhecimentos vivenciais. Isso impde exigéncias quanto a
entender como 0s conceitos quimicos significados pelos sujeitos de pesquisa, a
exemplo do EQ, se relacionam com as proprias fontes de conhecimento e
explicacdo, se eles conseguem se apropriar e compreender 0s sistemas de
conceitos em relacao envolvidos no processo de ensino e aprendizagem escolar.

Sobre os Caminhos da Pesquisa

Trata-se, de uma pesquisa de natureza qualitativa (LUdke & André, 1986), centrada
numa abordagem descritiva e interpretativa sobre o contexto de interacdo/formacao
em desenvolvimento, com foco na compreensao de explicacdes expressas pelos
sujeitos, no espaco formativo que vem sendo desenvolvido e investigado. Na
modalidade de pesquisa participante, os autores também sao sujeitos de pesquisa,
pois 0s pesquisadores também atuam nos processos de formacdo docente, na
perspectiva da superacgdo da dicotomia entre teorias e praticas educativas.

Nessa perspectiva, a pesquisa contempla uma modalidade de investigacdo-acao
critica (Carr e Kemmis, 1988; Contreras (1984). Os procedimentos metodoldgicos de
construcdo e analise dos resultados partiram da gravacdo e transcricdo das falas
dos sujeitos, nos Modulos, com discussdes subsidiadas por materiais de apoio
(artigos publicados, excertos de livros didaticos de quimica de EM, modelos,
questdes, etc.) sobre 0s quais 0s sujeitos de pesquisa verbalizam conhecimentos,
expressam idéias e concepcdes. Tais materiais contribuem, potencialmente, para
gue o0s sujeitos interajam a partir de certos referentes comuns, que orientariam
linhas de posicionamento, argumentacéo e indagacao nos dialogos em acéo.

Este artigo foco analisa recortes dos Mdédulos 15 e 16. Para seu desenvolvimento
foram elaborados subsidios, com foco nos livros didaticos de EM, no intuito de
analisar como os contetdos/conceitos sdo desenvolvidos e compreendidos no EM.
Para a gravacao das falas dos sujeitos, todos os sujeitos participantes dos Mdédulos
assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido.

Para garantir o anonimato dos sujeitos, eles séo identificados por L - licenciandos,
PEM — professores de EM e PU — professores da universidade, seguidos dos
nameros 1, 2, 3, etc. As transcricdes das falas dos sujeitos permitem analises com
entrecruzamentos de resultados construidos ao longo dos semestres/anos.

Resultados e discusséo

As discussodes durante os moédulos triadicos 15 e 16 diziam respeito ao ensino do
conceito de EQ, partindo do pressuposto de que este € um dos mais complexos
conceitos a ser desenvolvido em aula, conforme expressou PU:

PU: Segundo a literatura, o equilibrio quimico € o contetido/conceito mais dificil de ensinar e de
aprender... em geral as abordagens encontradas nos livros didaticos, bem como as observadas em
salas de aula do EM tendem a enfatizar os aspectos quantitativos (mateméticos) relacionados ao
conceito em detrimento das abordagens qualitativos...
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Essa problemética referente a excessiva matematizacdo nas abordagens do
contetdo do EQ foi bastante reforcada em diversos momentos, nos dois moédulos.
Foram expressos depoimentos, tanto por professores como por estudantes, que
referendavam a visdo de ser esse o conceito/contetdo mais dificil de ser entendido
e ensinado. Os sujeitos verbalizavam que a compreensdo do conceito envolve uma
grande complexidade de relacbes conceituais, em conjunto com inUmeras
informacdes e representacdes simbdlicas, exigindo um grau elevado de abstracéo e
matematizacdo. PEM1 se manifestou sobre a dificuldade de ensinar, remetendo
para discussdes sobre as explicacdes desse conteudo no EM.

PEM1: E, o equilibrio quimico é como “uma bomba” que estd em nossas méos, em relagdo ao
contelido, porque as vezes a gente pega uma turma no 2° ano, e é como dizer que o professor
mente, porque, no 1° ano, o professor trabalha com aquela quimica bésica, e fica bem explicado o
que é um reagente e o que é um produto |a, beleza. Depois, no 2° ano, a gente segue, mas o0 que era
reagente aqui, agora é o produto la, e o produto |4, agora é reagente, aqui. Entdo, como fica? O que
valia antes, agora nao vale mais? De repente chega o equilibrio quimico e a gente diz: “ndo gente,
néo é reagente aqui e produto la”. Dai, da um no na cabeca! E uma coisa que, na verdade, a gente
deveria, no nosso planejamento, é: parar para pensar como se pensa na Quimica. Nao simplesmente
essa mateméatica toda. Comecar desde o final do ensino fundamental, para que existe uma outra
forma de isso ser explicado e representado. Ta na hora de a gente repensar essa questao, o fato de
falar sobre essas explicacdes e representacdes, porque todos os livros falam dessa mesma maneira.

O recorte de fala (episoddio) demonstra e exemplifica a diversidade de tematizacdes
de assuntos de relevancia debatidos e refletidos na formacédo de professores. Como
sempre acontece nos Modulos, todos mostravam-se atentos e participavam,
expondo seus pontos de vista, preocupacdes ou duvidas sobre a pratica docente. E
de interesse da nossa pesquisa continuar discutindo e socializando estas e outras
teméaticas que podem ser exploradas no ambito dos médulos interativos. Com esta
discusséo central do tema EQ e também o andamento dos didlogos, o interesse
recaiu na busca de avancos nas praticas docentes quanto a e compreensao: (I)
sobre os niveis de abordagem/explicacdo por parte dos professores de Quimica e
(I) sobre os niveis de compreensao por parte dos estudantes do Ensino Médio.
Considera-se importante e necesséario desenvolver interacbes e reflexdes
relacionadas com explicacdes e entendimentos sobre o assunto, em processos de
formacao de professores, tendo em vista a dificuldades no ensino e na compreenséao
conceitual do referido contetdo em aulas. Refor¢cando a ideia desta complexidade o
PEM2 nos fala:

PEM2: ... os reagentes ou os produtos, na verdade, por exemplo, numa reacdo reversivel: quem é
reagente e quem é produto? Depende do ponto de vista. Pode pensar que o reagente esta se
transformando... E vocés vao introduzir esse assunto novamente, no segundo ano, dentro de uma
orientacao classica... Embora tenha o espaco do equilibrio ibnico na agua, a gente pressupde que o
estudante do EM j& tenha toda uma ideia do que € uma substancia, do que é uma reagcdo quimica.
Apesar de que, quando eles tiverem um aula, a gente passa a acreditar que eles ja sabem tudo sobre
aquilo, mas sabemos que ndo é bem assim ... O bom seria trabalhar diferente com o adolescente!
Vocés estdo estudando uma foérmula, e tem uma histéria como estudante, tem uma caminhada,
porque, agora, quando o adolescente esta no segundo ano, ndo ocorre a necessidade de ver tudo.
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Outro aspecto importante discutido, nos Mdédulos, se refere aos limites no uso de
analogias como recurso didatico que facilite a compreensdo desse complexo
conteudo escolar. Na continuidade da sua interlocucédo, PEM2 assim se manifestou:

PEM2: E quando vocé comega a usar analogias, como estdo no livro didatico, isso complica,
mostrando que tinha dois recipientes separados, por exemplo. Este caso [aponta na figura do slide] é
bem tipico, tem dois vasos, cada um de cada lado, e tem um vaso comunicante, e 0 mesmo ocorre
com a substéncia. E essa é uma analogia que aparece com frequéncia. E ela s6 confunde o
estudante, porque ele acaba, por vezes, por ver o equilibrio quimico como um sistema de vasos
comunicantes de liquidos. Por exemplo: eu tenho o recipiente “a” e “b”. Entdo, pressupde que o
equilibrio quimico é um sistema assim, tem que ter os dois compartimentos. Quando vocé coloca um
galinho na frente do estudante, ele vai ficar procurando onde esta o outro galinho. E dai, ele tem que
estar movimentando substancia de uma lado para o outro, de que jeito? Para ele, tem que ter um
galinho de uma cor e outro de outra cor. Entdo, € o que a gente acaba fazendo...

A literatura da area de Educacao Quimica tem contribuido com um grande namero
de estudos e pesquisas, como referem Gomes e Recena (2008), que apontam riscos
do uso de analogias no ensino, por limitarem ou distorcerem a compreensao
quimica. Como disse PEMQ2, as analogias fazem parte dos livros didaticos e
acabam sendo usadas no ensino, sendo que 0s quimicos e os professores de
guimica sempre se valeram de imagens e representacées dos modelos cientificos, a
comecar pelas proprias das teorias atbmicas (modelo de passas, do sistema solar
etc.). Foram inUmeras as manifestacfes, nos médulos, que suscitavam importantes
reflexdes, no espaco de formacado para o ensino de quimica, sobre a necessidade de
vigilancia para ndo incorrer em simplificacbes ou deturpacfes do conhecimento
escolar sobre o EQ. Portanto, a analise dos médulos corrobora e referenda o
indicativo quanto a importancia de ndo negligenciar o papel mediador essencial do
professor em sala de aula. Toda essa complexidade de compreensdo conceitual do
EQ discutida durante os médulos de interacdo acaba por potencializar o processo de
formacao inicial e continuada dos sujeitos interativos, todos em formacdo. Tal
complexidade do conceito de equilibrio quimico dizia respeito, também, a densidade
da formulacéo, com gréficos, equacdes, tabelas.

PEM2: A gente d& énfase as “regrinhas de trés”. Por exemplo, se eu adicionar reagente, desloca pra
direita, mas se eu retirar reagentes desloca pra esquerda. Porém, esquerda ou direita, a gente ndo
fala muito também. E tem o efeito da pressao, o efeito da temperatura, o principio de Le Chatelier, e
fazemos diversos célculos e exercicios. E a gente acaba deixando o mais importante, a parte
conceitual. Falamos trés paragrafos de parte conceitual, e ja se parte para a decoreba das regras de
trés e das representacdes nos temos dos graficos. L1: A gente até fez uma pesquisa sobre o principio
de Le Chatelier, e foi bem evidenciado que eles sabem, por exemplo no grafico eles sabem dizer a
partir da concentracdo se vai se deslocar para a esquerda ou direita, matematicamente, mas, colocou
o grafico ele vai dizer se desloca pra um lado. PEM3: Mesmo que identifique no grafico,
conceitualmente, ele ndo sabe dizer por qué. L1: E, é bem mecanico e apenas matemético. PEM3: A
gente desenha o gréafico da concentracéo, e dai, coloca o reagente numa alta concentracao e entéo,
por exemplo, partimos do pressuposto que ndo tem nada de produto, € totalmente anidro, e ja é
errado, a tendéncia é que os reagente diminuam de concentra¢do, os produtos aumentem, até o
momento em que pare de variar a concentracdo, a partir desse momento em diante vocé tem o
equilibrio. L2: Seria uma constancia de concentracao. PEM2: O aluno tem dificuldade de perceber, e
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guando fazemos, por exemplo, uma variavel, introduzindo um catalisador, ou se fala em aumentar a
concentragdo do reagente, sobre o que vai acontecer, que vai sair do equilibrio. Se aumenta o
reagente, mas mantemos o volume, se tem um salto na concentracéo. E o grafico muda, até atingir
de novo o equilibrio. O aluno ndo se da conta, mas o professor insiste em tentar mostrar o0 mesmo
gréafico no quadro, enquanto o0 mais importante seria mostrar, seria fazer ele entender como acontece
0 equilibrio quimico. PU: Significa que o pensamento quimico ele ndo consegue desenvolver.

Queremos destacar, nesta andlise preliminar dos dados, que, de uma forma ou
outra, as manifestacfes dos trés sujeitos da pesquisa diziam respeito a problematica
referente aos desencontros, dicotomias ou contradigcbes entre explicacdes sobre
dois conceitos centrais em Quimica - reagente e produto — em aulas do 1° e do 2°
ano de EM. Os professores de EM relataram, ao verbalizar que “o professor mente”
aos estudantes, na medida em que a sua explicacdo no 2° ano se contradiz
relativamente a explicacdo mediada no 1° ano, e que, ao chegar no 3° ano do EM, o
professor acredita que o0s estudantes compreendem de maneira relativa o
contetdo/conceito de equilibrio quimico, porém ndo € o demonstrado pelos
estudantes, ao realizarem as provas de vestibular.

Podemos dizer que as manifestacdes foram favoraveis ao pensamento de que cabe
ao professor ser vigilante ao risco a tal confusdo conceitual. Como ensina Vigotski
(2001), o conceito nunca € uma formacdo cristalizada, nunca se estabiliza
definitivamente no tempo, ao contrario, sempre estd em sistematico processo de
transformacao, pela producdo de novos sentidos, em cada novo contexto em que ele
é (re) significado, sempre em evolucdo. Assim € no caso dos sentidos aos conceitos
de reagente e produto, nos estudos sobre o EQ, nas dinamicas dos movimentos de
relacdo entre os sentidos que lhes sdo socialmente atribuidos. A perspectiva de uma
formacao (inicial e continuada) critica e reflexiva (ZEICHNER, 2003) dos professores
corrobora a analise das interacdes de sujeitos que se constituem na cultura,
mediada pelo outro, representativo de conhecimentos, concepc¢des e préticas outras,
em sistematicos processos de (re)construcao.

Conclusdes

Com a andlise dos resultados de pesquisa, cabe reafirmar que, no ensino e
na formacéo para o ensino do conteudo EQ, sendo um contetdo/conceito complexo,
cabe a cada professor, em formacéo inicial ou continuada, ser sempre vigilante no
sentido de prestar atengao aos riscos de incorrer em simplificacdes ou deturpacoes
nos processos de elaboracdo conceitual na sala de aula. Pela interacdo entre a
formacdo propiciada no contexto das escolas de educacdo basica e a formacao
propiciada no contexto da universidade, os professores em formagédo podem galgar
passos importantes, rumo a necessaria reflexdo critica sobre tal vigilancia em
reconstrucdo. As falas em interacdo, nos modulos, ao suscitarem tais reflexdes,
denotam possibilidades importantes quanto a maior atengdo ao que os estudantes
(n&o) pensam, seja em relacdo a imagens ou analogias que tendem a constranger o
desenvolvimento do pensamento quimico, ou em relacdo a explicagbes que se
afastam, de alguma forma, da quimica linguagem pertinentemente significada.
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O que queremos destacar ao apresentar e discutir fragmentos dos dialogos
vivenciados é a percepcdo de que uma multicidade de idéias, depoimentos,
posicionamentos, concepcdes, argumentacdes, explicacdes referentes aos desafios
da pratica docente no ensino do EQ se entrecruzava nas interlocucdes. Dessa
forma, a andlise corrobora a compreensdo de que os graus de assimetria (em
sentido horizontal e vertical) entre os sujeitos interativos enriguecem 0s movimentos
formativos de todos os sujeitos participantes, uma vez que todos sédo professores de
quimica/ciéncias em formacdo (inicial ou continuada) para o ensino. Importantes
avancos nos entendimentos sdo potencializados pelas interacdes triadicas, nos
Modulos, particularmente em relagcdo aos desafios e dificuldades inerentes aos
processos de ensino e de aprendizagem escolar, ante a complexidade inerente ao
ensino do conceito de EQ, que requer ampla matematizagdo com formulagdo de
equacodes, definicdes, regras, tabelas e graficos, como representacdes simbdlicas
bastante especificas, que necessitam ser recontextualizadas e resignificadas na
escola, deixando de serem vistas apenas como grandes empecilhos.

Caréncias do ensino como as mencionadas pelos PEM sé&o frutos da maneira
fragmentada com que o ensino e a formagcdo vém sendo produzidos, sem uma
preocupacdo por parte dos professores e livros didaticos de entrecruzar os
significados conceituais por meio de aulas com preocupacéo alargada, no sentido de
contemplar contetidos e relagbes, ndo apenas daquele momento. Isso pode criar
rupturas da coeréncia conceitual pelos estudantes. Nao se pode chegar na sala de
aula e apenas ensinar novos contetdos, sem retomar e (re)significar aprendizados,
como que dizendo para que agora hdao mais importa o que foi aprendido em aula ou
ano anterior, como se fosse algo simples, ao ensinar tudo de novo. O professor tem
autonomia para decidir, planejar, mudar, avancar, mas contempla orientacdes
curriculares que necessitam ser objeto de estudo e reflexdo criticamente
fundamentada, desde a formacao inicial. Sendo mentor de sua pratica educacional,
cria modalidades de ensino que, oxala, contemple exigéncias dos tempos presentes
e vindouros, mesmo que o professor atue apenas em seu espaco escolar, pois a
formacao e a pratica sdo sempre producdes socioculturais entre sujeitos da escola.
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