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RESUMO: ESTE TRABALHO APRESENTA UMA ANALISE DA COMPREENSAO DO CONCEITO DE EQUILIBRIO
QuimMico (EQ) POR ESTUDANTES DO TERCEIRO ANO DO ENSINO MEDIO, COM FOCO NO USO DE ANALOGIAS NA
ABORDAGEM DOS CONTEUDOS DO ENSINO ESCOLAR. COMO INSTRUMENTO DE PESQUISA FOI USADO UM
QUESTIONARIO COM TRES QUESTOES SOBRE O EQ. A ANALISE DESTACA AS RESPOSTAS DADAS A QUESTAO
NUMERO TRES, QUE SE REFERE A UMA ANALOGIA, COM ENFASE A UMA DAS CATEGORIAS CONSTRUIDAS, QUE
DIZ RESPEITO AO ‘PENSAMENTO LIMITADO AO ANALOGO’. OS RESULTADOS INDICAM QUE OS ALUNOS TENDEM A
FICAR LIMITADOS A ANALOGIA, EM DETRIMENTO DE DESENVOLVEREM A COMPREENSAO CONCEITUAL
ESPERADA, COM USO DA LINGUAGEM QUIMICA PERTINENTE A FORMA ESCOLAR DE EXPLICACAO.

Introducéo

O Equilibrio Quimico (EQ) € um conteudo estudado no segundo ano do EM,
considerado por muitos professores e estudantes como assustador, por exigir uma
linguagem quimica complexa e abstrata, que dificulta os estudos e a aprendizagem.
Isso tem sido apontado pela literatura, a exemplo dos dizeres de Maskill & Cachapuz
(1989) apud Machado e Aragdo (1996), segundo 0s quais, esse conceito €&
considerado, por muitos professores e pesquisadores como problematico para o
ensino e a aprendizagem. Um dos aspectos que tém sido discutidos € o de que,
quando se estuda o EQ, grande parte das vezes se prioriza as dimensdes
quantitativas, nas explicacbes do contetdo, ndo dando importancia aos aspectos
qualitativos da compreenséao conceitual.

As abordagens encontradas em 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 (MACHADO; ARAGAO,
1996, p. 18).

Na pesquisa realizada pelas autoras acima citadas, elas destacam que o0s
estudantes até podem lidar satisfatoriamente bem com as abordagens quantitativas
sobre 0 EQ, mas demonstram grandes dificuldades em analisar qualitativamente
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uma situagdo que envolva o equilibrio. Segundo as autoras, os estudantes acabam
sendo “treinados” a resolver problemas, com uso da matematizacdo, mas nao
entendem, conceitualmente, o que esta acontecendo.

Uma das alternativas que tém sido usadas, até mesmo em livros didaticos, no intuito
de ajudar na compreensao do conceito do EQ €é fazer uso de analogias, porém,
estudos realizados apontam limitacoes e alertas, pois em muitos casos acaba sendo
interpretada de forma errada, relativamente a compreensdo quimica. Um exemplo
disso pode ser evidenciado na expressdo de Gomes e Recena (2008), segundo as
guais o uso de analogias é uma estratégia de ensino que apresenta limitacdes e tem
sido objeto de criticas.

As analogias vém sendo utilizadas desde muitos anos, ndo s6 na quimica como
também em outras areas. Segundo Freitas (2011), no estudo da quimica 0 uso
dessa ‘linguagem’ foi predominantemente observado desde a descoberta dos
atomos, nas representacbes dos modelos cientificos resultantes das teorias
atomicas.

As analogias sdo poderosas ferramentas, pois facilitam o processo
de construcdo de conceitos, considerando uma visdo construtivista,
na medida em que partem de situagfes conhecidas, ou seja, utilizam
0s conhecimentos dos estudantes no ensino de novos conceitos
(DUIT, apud FREITAS, 2011, p. 31).

A literatura, apesar das criticas, também defende o uso de analogias, apontando
beneficios aos estudantes, no ensino das ciéncias, porém tém sido destacados
alertas no sentido de cuidados para que sejam empregadas adequadamente. Freitas
(2011), citando autores que tratam sobre o assunto (DUIT, 1991; GLYNN, 1991,
THIELE e TREAGUST, 1992; BOZELLI e NARDI, 2004; DUARTE, 2005; FABIAO e
DUARTE, 2005), destaca os seguintes beneficios sobre o uso de analogias:
desenvolvem a capacidade cognitiva; estimulam a criatividade; facilitam a mudanca
e a evolucdo conceitual; levam a ativacdo do raciocinio analdgico; organizam a
percepc¢ao; permitem evidenciar concepcoes alternativas; podem ser utilizadas para
avaliar a compreensdo e o conhecimento dos alunos; tornam as explicacbes mais
interessantes, atraindo a atencao dos alunos; elevam o conhecimento cientifico para
um nivel mais compreensivel, facilitando o processo de abstracdo de contetdos ndo
familiares.

7

Considerando que para a construgdo do conhecimento escolar é necessario
desenvolver um pensamento critico e reflexivo, apesar dos beneficios apontados em
relacdo ao uso de analogias, € importante a atitude de vigilancia, por parte do
professor, quanto as desvantagens, que sao inerentes ao uso das analogias. Ainda
que utilizadas de forma cuidadosa, elas tendem a acomodar o pensamento do
estudante, ao invés de favorecer a capacidade de abstragdo e o uso pertinente da
linguagem quimica.
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No contexto desse cenario probleméatico, o presente artigo foi produzido a partir de
um projeto de pesquisa desenvolvido no componente curricular “Pesquisa em
Ensino de Quimica”, na Licenciatura de Quimica, com o objetivo de analisar a
compreensao do conceito de EQ por estudantes do ensino médio, apods realizarem
os estudos do referido conteddo, dando énfase ao uso de analogias.
Articuladamente a investigacao junto aos estudantes, foi procedida uma analise das
abordagens do referido contetddo em livros didaticos de ensino médio, quanto ao uso
de analogias. Essa parte da pesquisa, ndo sendo objeto de andlise e discussao, no
presente artigo, serviu de referéncia ao mesmao.

Para o desenvolvimento da pesquisa adotamos uma abordagem metodoldgica
qualitativa no intuito de avancar no entendimento da problematica anteriormente
apontada, que diz respeito as dificuldades de compreensdo do conceito de EQ,
pelos estudantes. Para isso, aplicamos um questionario, elaborado no ambito do
projeto, com vistas a analisar as respostas expressas pelos estudantes, levando em
conta a importancia de “investigar questdes que estdo ligadas a subjetividade dos
individuos, como sentimentos, crengas e motivagoes” (GOLDENBERG, 1997, p.63).

O questionario contemplava trés questdes sobre o0s conceitos basicos para o
entendimento do EQ, sendo estas de carater dissertativo, a fim de obter respostas
abertas, para saber se os estudantes compreendem o conceito e a linguagem
guimica inerente a tal compreenséao.

As questdes foram aplicadas a vinte e oito (28) estudantes do terceiro ano do ensino
médio em uma escola de Cruz Alta (RS). Cabe registrar que, por ocasido dos
contatos mantidos com as escolas, em duas delas, os professores de quimica nao
haviam trabalhado o contetdo do EQ, alegando que, devido a dificil compreenséo,
preferem ensinar assuntos mais faceis, como “solugcdes”, por exemplo. Nas
discussbes sobre esse fato observado, em aulas da licenciatura, diversos colegas
também relataram situacdes semelhantes, tendo sido amplamente discutida essa
realidade preocupante do ensino escolar.

As questdes aplicadas aos estudantes sdo as que seguem:

1) O equilibrio quimico estudado no Ensino Médio é de grande importancia para compreender o cotidiano uma
vez que pode explicar varias situagdes do nosso corpo, como por exemplo o equilibrio do sangue. Também é
considerado um equilibrio quimico a reag¢édo do dioxido de nitrogénio formando tetréxido de dinitrégenio, sendo
que este Ultimo serve como propelente para foguetes. Escreva a equacdo balanceada da reacdo em equilibrio
entre os compostos didxido de nitrogénio e tetroxido de dinitrogénio.

2) Existem fatores que podem perturbar uma reagdo em equilibrio como: temperatura, concentracdo e presséo.
Explicar o que acontece com o equilibrio neste caso. (principio de Le Chatelier).

3) A figura abaixo foi retirada de um livro didatico utilizado para o estudo do Equilibrio Quimico. Com o auxilio da
figura, expressar o que vocé entende por equilibrio quimico? Comente se a figura foi importante para responder
esta questéo, e se ndo contribuiu, explique por que.
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Equilibrio Alcangado
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Figura 1: Analogia retirada de um livro didatico

Para preservar o anonimato dos estudantes, os mesmos foram identificados com
uma letra (A) de aluno e um numero, a exemplo de A3, A5. Para a andlise e
interpretacdo dos dados, buscamos nos aprofundar em uma das questbes, neste
caso a numero trés, que se refere ao uso de analogias no ensino.

Alguns resultados e discussodes

A reposta certa e esperada na questdo namero um, é:
2NOzq) <= N2O4()

Porém, de modo geral, ao analisarmos as respostas dadas pelos alunos,
observamos que ha uma grande caréncia de conhecimento quimico, o que impediu
os alunos de responderem corretamente as questdes. Segue a apresentacao e
discusséo de alguns dos resultados construidos, com uma analise referente a como
os alunos se expressaram, em cada questéo.

Para a questdo numero um, que tratava de uma equacao quimica observamos que a
grande parte dos alunos tinha o conhecimento de qual elemento quimico se tratava,
porém alguns equivocos foram observados ao longo da resposta, a exemplo do A10,
que representou a equacdo da seguinte forma:
—CH3—CH=CH-CH3z—-N

CH; — CH - CH - CH3s

| N

Analisando essa resposta, deduzimos que A10 tenha feito confusdo com o estudo
sobre as fun¢des organicas, pois as questdes foram aplicadas para o terceiro ano do
EM e este é um dos contetdos estudados nesta série.

J& o estudante A25 representou de outra forma “CO, + N —> COz + N,
deduzimos que ocorreu a mesma confusdo do que no caso de A10.

Outro aspecto importante percebido na questdol é que a grande maioria dos alunos
esqueceu-se de representar a “dupla seta” entre os reagentes e produtos. Esta
dupla seta é explicada por Sabadini e Bianchi (2007) onde falam que para obtermos
a expressao analitica da constante de equilibrio, usa-se o artificio de igualar as
velocidades das reagdes de “ida e volta”.

Outro aspecto observado nesta questdo refere-se a quantidade e ao balanceamento

da equacédo quimica. Em relacdo as formulas do diéxido de nitrogénio e tetroxido de

dinitrbgenio, a grande maioria dos alunos se expressou corretamente. As

dificuldades recairam ao balancear a equacédo. O aluno A28 foi o que conseguiu

representar mais corretamente a reagéo, conforme a equagao apresentada abaixo.
‘200N —> O4 Ny’
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Observa-se que A28 inverteu a ordem dos elementos, ndo utilizou a dupla seta e
nem representou o estado fisico. Quanto aos estados fisicos da matéria, nenhum
aluno os representou em suas respostas.

Ainda para a primeira questdo, observamos que, como duas moléculas de NO;
reagem formando uma molécula de N,O4, uma parte dos alunos somaram duas
moléculas de NO; para formar uma de N,O4. Como no exemplo abaixo:

NO; + NO; —> N,0Oq4

No que se refere a questdo numero dois, que tratava do Principio de Le Chatelier,
o mesmo diz que: quando ocorrer alguma alteracdo nas concentracdes das espécies
envolvidas no equilibrio (temperatura, pressdo) provocara uma reacao de maneira a
reestabelecer o equilibrio.

Observamos que ocorreram muitos equivocos. Das 28 respostas, apenas 23 alunos
responderam, pois 5 alunos nao responderam nada, ou seja, 17,86% dos estudantes
deixaram essa questdo em branco.

Percebeu-se inicialmente que os alunos nao tinham conhecimento do que se tratava
o Principio de Le Chatelier, o que dificultou a interpretacédo da questao, levando-os a
respostas absurdas, como podemos observar abaixo:

A1, A2, A5 “A desajustes nas reagdes influenciadas pelos fatores.”, A21 “O equilibrio
€ perturbado, pois, a concentracdo se desconcentra, a pressdo € desregulada e
temperatura também”.

A partir das respostas constatamos que todos os alunos interpretaram o equilibrio
como sendo uma relacéo de igualdade (quantidades iguais), néo levando em conta o
gue nos diz o Principio de Le Chatelier.

Para desenvolvimento deste artigo, buscamos nos aprofundar na categoria de
analise referente ao uso de analogias, mais precisamente, a limitacdo ao analogo.
Para isto elaboramos a questdo numero 3 com o intuito de verificar se os alunos
tinham entendimento sobre EQ, na relacdo com a analogia/figura. Percebeu-se que
os alunos ficaram presos a figura sem ter nenhuma relacdo com o conceito de EQ,
visto que, ao analisar as respostas chegamos a concluséo que eles ndo sabiam do
que se tratava o assunto.

Das 28 respostas esperadas, 26 alunos responderam, e somente 2 alunos nao
responderam nada, que nos da um percentual de 7,14% de questbes em branco.
Com base nas respostas verificou-se que apenas um aluno disse que a analogia ndo
ajudou na formulagao da resposta, embora tenha assim se expressado: “A figura foi
de suprema ajuda, porém n&o.” (A6), totalizando 3,58%. Sete alunos néo
responderam se a figura foi importante na formulacdo da resposta, o que nos da um
percentual de 25%.
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De todas as questbes analisadas 18 alunos responderam que a figura foi importante
na formulacdo da resposta sobre o entendimento do EQ, o que nos da um
percentual de 64, 28%.

Analisando as respostas, observamos que grande parte dos alunos ficou limitada
somente a figura, no aspecto quantitativo, pois como havia seis peixes no primeiro
aquério, logo imaginaram que, para ter equilibrio, deveria haver a mesma propor¢ao
em cada aquario.

O objetivo da questéo era saber se os estudantes tinham conhecimento do conceito
de EQ, nédo sobre a figura. Percebemos que nado tinham entendimento desse
conceito, o que gerou a limitacdo apenas a figura, levando a equivocos.

Muitos foram os limites ou equivocos de interpretacdo a partir da figura, como pode
ser observado nas respostas abaixo transcritas:

“Um peixe teve que ser morto para poder ter equilibrio.” (A13).

“Para obter um equilibrio nesta figura, teve de ser retirado um peixe para ter a
mesma quantidade nos dois aquarios, e sim, foi preciso as figuras para entender
sobre equilibrio.” (A11).

“Na 12 figura os peixes estdo s6 em um aquario. Na 22 figura os peixes estédo
divididos em um mesmo numero, cada aquario possui 3 peixes, isso € um equilibrio
quimico.” (A16).

A analise das respostas dos estudantes, para a questdo trés, corrobora o que a
literatura da area de ensino de quimica tem apontado, conforme discutido no inicio
deste artigo, reforcando as ideias expressas por Machado e Aragao (2012) no que
se trata aos problemas decorrentes da excessiva matematizacao no ensino do EQ,
nao dando énfase aos aspectos qualitativos e de significacdo conceitual.

O fato de os alunos terem demonstrado dificuldades para responderem as questdes
propostas pode ser atribuido aos dizeres das autoras acima citadas de que 0 EQ é o
conteudo considerado mais dificil de ensinar e de aprender, nos diversos niveis de
ensino. Sao resultados de pesquisa que apontam para a necessidade de que a
formacdo dos professores propicie espacos de estudo e investigagdo sobre
problematicas inerentes a complexidade do ensino em salas de aula, a comecar
pelos cursos de licenciatura, com reflexdes criticas em busca da atualizagdo com
avancos dos conhecimentos, concepcdes e praticas.

Considerac0es finais

A analise dos resultados corrobora com as discussées da pesquisa, no ambito da
tematica em estudo, quanto a complexidade e os graus de dificuldade inerentes a
compreensao conceitual do contetdo do EQ. Também, no sentido de que o uso de
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estratégias de ensino como as analogias ndo reduzira tais dificuldades de pensar e
de se expressar de forma coerente com a explicacdo escolar, em quimica. A
pesquisa alerta para a necessidade de cuidar para nao estabelecer relagbes
analdgicas incorretas, que decorram em pensamentos ndo pertinentes ao
conhecimento escolar. Portanto, cabe ressaltar a importancia de ndo negligenciar a
mediacdo e auxilio essencial, pelo professor, nos processos de ensino e
aprendizagem, com identificacdo ndo s6 das similaridades como também das
diferencas entre o dominio da analogia e o dominio do alvo, no caso, o
conhecimento sobre o0 EQ.

A pesquisa € um importante instrumento na formacdo do professor, desde a
licenciatura, auxiliando como peca chave na organizacdo e fundamentacdo de
trabalhos e producdes, durante todo o percurso da carreira docente. O enfoque na
davida, no questionamento e na argumentacdo torna-se, cada vez mais, um
caminho fértil e fecundo para a constituicdo de um profissional apoiado em
fundamentos tedricos e praticos que, interativa e criticamente construidos,
referendam e sado referendados na/pela pesquisa.
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