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RESUMO

Devido as dificuldades existentes no ensino da tematica do Equilibrio Quimico
comprovada por estudos ja realizados nesta area, que também foram identificadas
durante a realizagdo desta pesquisa que teve como objetivo demonstrar a utilizacao
do software Equil como ferramenta para o0 aumento da abstracdo e auxilio na
construcdo da representacdo mental do conceito de Equilibrio Quimico. O estudo foi
realizado com 13 estudantes do 1°, 4° e 6° semestre do curso de Licenciatura em
Quimica de uma Universidade publica no Estado de Roraima, pois as
representacfes quimicas a nivel microscopico sao invisiveis e abstratas sendo
necessario para a compreensdo desta temdatica o dominio de aspectos
fundamentais. A pesquisa foi realizada em trés etapas, sendo a 12 etapa
considerada um diagndstico para a verificacdo do conceito prévio dos estudantes, a
22 etapa ocorreu apos a utilizacdo do software Equil com o objetivo de verificar a
eficacia do mesmo na construgédo do conceito do Equilibrio Quimico, ja a 32 etapa foi
aplicada apos 3 semanas da realizacdo da 22 etapa, para verificar a permanéncia do
conceito. Decorrente do estudo realizado é possivel afirmar que os futuros
professores de Quimica possuem dificuldades na definicdo do conceito de Equilibrio
Quimico, logo sendo necessaria a introdugcdo de novas tecnologias digitais com o
intuito de melhorar a aprendizagem conceitual destes estudantes, pois a formacéao
destes professores podera estar comprometida. Sendo um produto deste trabalho de
pesquisa um tutorial do software Equil, com o intuito de proporcionar uma melhor
eficiéncia durante a utilizacdo da ferramenta de aprendizagem Equil

Palavras-Chave: Software Equil. Equilibrio Quimico. Representacdo Mental.
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ABSTRACT

Owing to the difficulties in teaching the subject of Chemical Equilibrium proven by
previous studies in this area , which were also identified during this research aimed
to demonstrate the use of Equil software as a tool for increasing abstraction and aid
in the construction of mental representation of the concept of Chemical Equilibrium .
The study was conducted with 13 students of the 1st , 4th and 6th semester of the
Bachelor's Degree in Chemistry from a public university in the state of Roraima ,
because the chemical at the microscopic level are invisible and abstract
representations being necessary to the understanding of this issue mastery of
fundamental aspects . The survey was conducted in three stages, the 1st stage
considered a diagnosis for verification of prior concept of students , the 2nd stage
occurred after using the Equil software in order to verify the effectiveness of the
same in the construction of the concept of Chemical Equilibrium since the 3rd step
was applied after 3 weeks of the completion of the 2nd stage , to verify the
permanence of the concept . Arising from the study it is clear that future chemistry
teachers have difficulties in defining the concept of Chemical Equilibrium , then the
introduction of new digital technologies in order to improve conceptual learning of
these students is necessary , because the formation of these teachers may be
compromised.

Keywords: Software Equil. Chemical Equilibrium. Mental Representation.
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INTRODUCAO

O professor necessita gerar por meio das tecnologias digitais, ambientes de
aprendizagem que estimulem as novas geragbes de estudantes que estdo em
contato direto com estas tecnologias, desta forma, existe a necessidade de repensar
a formacao inicial de professores e o desenvolvimento de novas metodologias de
ensino. O desafio, no campo da educacéo, é projetar tecnologias de aprendizagem
gue se baseiam tanto nos conhecimentos sobre a cognicdo humana como nas
aplicacbes praticas de como a tecnologia pode facilitar tarefas complexas no
processo de ensino e aprendizagem.

Diante do exposto, com o0 avanco da tecnologia da informacdo surge a
necessidade de elaborar novas metodologias para o ensino, sendo necessario
elaborar alternativas que possibilitem o uso de novas tecnologias digitais no ensino
de quimica, impondo ao sistema educacional a necessidade de modificar o processo
no qual se inseri.

Véarios autores detectam e investigam o0s obstaculos enfrentados pelos
estudantes do Ensino Médio durante o processo de elaboracdo do conceito na
tematica do Equilibrio Quimico. Outras pesquisas sdo direcionadas para avaliar 0s
erros conceituais dos estudantes, mas poucas pesquisas procuram averiguar estes
erros em estudantes universitarios.

Esta pesquisa insere-se no contexto deste debate, pois procura investigar as
dificuldades dos estudantes em determinar o conceito de equilibrio quimico durante
o processo de formacdo no curso de Licenciatura em Quimica na Universidade
Estadual de Roraima, nas disciplinas de Quimica Geral Il e Fisico-quimica I.

O saber quimico é constituido em processos formais decifrados. Desta forma,
0s modelos teoricos, formados por um conjunto de enunciados, ganham um corpo
de conteddo por meio da associacdo indireta a fendmenos que podem ser
observados em uma existéncia exterior. Assim, sua interpretacdo € voltada para um
modelo teodrico que tem o objetivo de ser a propria representacdo mental dessa
existéncia exterior, pode-se afirmar que cada teoria possui modelos interligados que
conectam representacfes associadas a ela, logo é possivel determinar que um
modelo cientifico € a intercessdo entre um sistema formal tedrico e sua

interpretacao.



O software Equil comecou a ser desenvolvido em 2004 quando iniciou 0s
primeiros trabalhos voltados para o desenvolvimento de uma ferramenta de
aprendizagem. A sua elaboracdo foi gerada pelo Laboratorio de Tecnologia em
Ensino de Ciéncias e Matematica, ligado ao Programa de Pos-graduacdo em Ensino
de Ciéncias e Matematica da Universidade Luterana do Brasil em Canoas/RS, a
partir de uma acado motivadora gerada por relatos de professores e estudantes de
quimica, que afirmavam a existéncia de dificuldades no ensino e aprendizagem de
Equilibrio Quimico.

O presente estudo procura investigar a potencialidade do software Equil como
ferramenta para aumentar a abstracdo por meio da inser¢cdo de uma metodologia de
ensino que facilite a aprendizagem dos conceitos de equilibrio quimico com o
objetivo de avaliar a sua eficacia na construgcdo de uma melhor representacao
mental para os alunos do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade

Estadual de Roraima.

OBJETIVO GERAL
Verificar a eficdcia do software Equil como ferramenta para uma melhor

representacdo mental do conceito de Equilibrio Quimico em estudantes do curso de

Licenciatura em Quimica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
— Verificar e analisar o conceito de Equilibrio Quimico dos estudantes do 1°, 4°

e 6° semestre do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual
de Roraima do campus Boa Vista;

— Possibilitar uma metodologia adequada de ensino para a tematica Equilibrio
Quimico por meio da ferramenta de aprendizagem Equil;

— Contribuir por meio desta pesquisa para uma melhor formacdo dos

académicos do curso de Licenciatura em Quimica do campus de Boa vista.



2. PRESSUPOSTO TEORICO

2.1 As tecnologias digitais e 0 ensino de quimica

A primeira referéncia ao uso de computadores para célculos de quimica
ocorreu em 1946, quando efetuaram célculos de mecanica quéantica. Desta vez,
foram usados os chamados mainframes ou computadores de grande porte que
consumiam muita energia e de custo elevado.

De acordo com Hood (1994), a primeira referéncia ao uso da informatica
por professores de quimica, na escola, data de 1959 nos Estados Unidos.
Entretanto, ainda de acordo com autor, o foco principal do programa nédo era o
ensino de quimica, mas sim, a pesquisa académica. Somente a partir de 1969, foi
desenvolvido, na Universidade do Texas, um projeto de avaliacdo de uma simulacao
de experimentos de laboratdério para ser usado em aulas de quimica.

Neste sentido, sdo iniUmeras as estratégias pedagodgicas que podem ser
desenvolvidas utilizando-se softwares educativos. As conexdes estabelecidas e
intercambios, levam os sujeitos a ficarem fascinados com esse mundo que se
descortina, sendo que para realizar essas tarefas, tém que ter oportunidade de
acesso e orientacao.

O papel da educagéo no ato de inserir novas tecnologias, no sentido amplo,
torna-se valorizado no momento de crise a qual estamos imersos. No dizer de Pretto
(2002, p. 78) a instituicdo escolar ndo pode caminhar em sentido oposto ao que
ocorre do lado de fora dos seus muros, ou seja, “uma escola fundamentada apenas
no discurso oral e na escrita, uma escola centrada em procedimentos dedutivos e
lineares”, praticamente desconhecendo as novas linguagens e ferramentas a
disposicéo da aprendizagem. Logo precisa considerar as tecnologias da informacéo
como instrumento fundamental no processo de constru¢éao do conhecimento escolar.

Segundo Chaib (2002), ndo se pode esquecer a importancia do significado
social que o computador representa para 0s professores, traduzido no senso
comum. O autor confirma o despreparo dos professores na adaptacdo a
modernidade e ressalta a sua preocupagao com a aversao por parte dos professores
diante das mudancas necessarias e impostas pela evolucdo tecnolégica. Ainda
conforme Chaib (2002), os professores estdo fortemente arraigados a concepgao
tradicional do seu papel, do papel da educacdo e dos métodos de ensino. Para



compreender melhor essa realidade é necessario entender como as informagfes
sobre informética se instalam no pensamento dos professores, ou seja, entender
essas representacfes dos professores sobre as novas tecnologia digitais é de
fundamental importancia.

A resisténcia por parte de uma grande parcela de educadores aliada ao
sistema educacional arcaico a tecnologia, ainda é uma desconfianga que merece
investigacdo profunda para que se percebam as verdadeiras razdes de tal
comportamento. Segundo Oliveira, (1997, p. 8) [...] “esta repulsa sé pode ser
compreendida e superada a medida que, além de conhecermos a origem,
apontemos para uma nova compreensao da importancia do uso da tecnologia
educacional no processo ensino-aprendizagem”.

Segundo Trivelato (2000), na década de 1990, as discussdes sobre ensino
de ciéncias foram intensificadas devido a existéncia de uma grande disparidade
entre este ensino e o0 ensino requerido pelas modificagbes constantes que
atravessamos. As ciéncias na escola eram, e ainda sdo vistas como neutras,
objetivas, como um campo da verdade, onde ndo existem divergéncias e disputas,
sendo muitas vezes associadas a ideia de progresso e de melhoria da qualidade de
vida, o que as tornam incontestaveis e acima do bem e do mal. No entanto, fora da
escola, as ciéncias ndo se apresentam dessa forma, existem claramente as
divergéncias e disputas, varias versfes ou pontos de vista 0s quais nos mostram
como a objetividade, a veracidade e a neutralidade sdo constru¢des ilusorias. Como

afirma Trivelato (2000, p. 46):

A ciéncia se apresenta hoje como um corpo de conhecimentos em
construcdo e constante modificacdo e questionamento; seu avanco é
visto como um processo descontinuo e suas teorias sdo construcdes
humanas, e, como tais, submetem-se as mesmas contingéncias que
afetam outras atividades humanas (falibilidade, competi¢des, vaidades,
interesses e dependéncia econdmica).

Chassot (1995) e Santos (2000) apontam que a ciéncia € uma linguagem
utilizada para facilitar a leitura do mundo, uma linguagem construida sécio
historicamente, logo mutavel e falivel. Por outro lado, Trivelato (2000 apud, ABREU
2008, p. 51), defende que o ensino de ciéncias nas escolas ndo pode continuar
hermético e imutavel, ele deve acompanhar as transformacdes por que a ciéncia

passa, a dinamica e expansao do conhecimento cientifico e tecnolégico, bem como,



acompanhar as mudancas que a sociedade atravessa, a diversidade cultural
crescente e as modificagdes tecnoldgicas.

Conforme Cruz (2008) a sociedade da informacdo € uma realidade
decorrente dos novos mercados, meios de comunicacdo e consumidores desta era
que conseguiu transformar o mundo em uma grande sociedade globalizada e
globalizante, na qual os bens primordiais sado informac¢éo e conhecimento.

Moran (1997, 2001 e 2003) e Assmann (2000) destacam o processo de
metamorfose da aprendizagem na sociedade da informacdo. Para eles, novas
estratégias de ensino-aprendizagem foram e estdo sendo engendradas com o uso
das novas tecnologias da informagdo e da comunicagcdo no campo da educacgao.
Com a internet e os softwares educacionais, alunos e professores introduzem
formas diferentes de lidar com a informacao e com o conhecimento.

Os Estudos de Ben-Zvi e col (1990) revelam que muitos estudantes tém
dificuldade em compreender as representacdes em quimica. As compreensdes
microscopicas e simbdlicas sdo especialmente dificeis para os estudantes porque
sdo invisiveis e abstratas e o0 pensamento dos alunos € construido sobre a
informacdo sensorial (BEN-ZVI, EYLON e SILBERSTEIN, 1987). Além disso, 0s
estudantes ndo estabelecem relacdes apropriadas entre o nivel macro e o
microscopico (POZO, 2001; KOZMA e RUSSELL, 1997) e ainda, muitos estudantes
gue tenham conhecimento conceitual e habilidade de visualizar, sdo incapazes de
transladar de uma dada representacdo quimica a outra (WU, KRAJCIK e
SOLOWAY, 2001).

No curriculo de Quimica, tanto no Ensino Médio como Superior, o Equilibrio
Quimico é um conteudo curricular de maior complexidade, apresentando problemas
no processo de aprendizagem (CAMACHO; GOOD, 1989; TSAPARLIS et al., 1998;
QUILEZ-PARDO; SOLAZ-PORTOLES, 1995; FURIO; ORTIZ, 1983; BANNERJEE,
1991; GUSSARSKY; GORODETSKY, 1990; HAMEED et al., 1993; JOHNSTONE et
al., 1977; BERGQUIST; HEIKKINEN, 1990; HACKLING; GARNETT, 1985;
RAVIOLO, 2000;).

Uma das raz0es para que este topico apresente tantos problemas de
aprendizagem se da pelo fato de envolver a necessidade de conhecimentos prévios

e integrados de reacfes quimicas, noc¢cbes de cinética e termoquimica,



estequiometria e gases (QUILEZPARDO; SANJOSE LOPEZ, 1995; RAVIOLO et al.,
2000).

O conceito de Equilibrio Quimico é de grande importancia para o ensino de
Quimica, seja por ser um conceito central na compreensao de varias transformacdes
quimicas, seja porque muitos fenbmenos de nosso cotidiano podem ser explicados
por meio de suas leis: formacgéo de estalactites e estalagmites, provocadas devido a
reversibilidade das reacbes (KOTZ; TREICHEL, 2002); a sintese da amonia,
processo Haber-Bosch (BROWN; LEMAY; BURSTEN, 1999) e outros fenémenos,
tais como lentes foto crométicas e a reacao reversivel do acido carbdnico presente
nos refrigerantes.

O primeiro contato da tematica do Equilibrio Quimico no Ensino de Ciéncias
ocorre no ensino médio, quando o estudante opta pelo curso de Licenciatura em
Quimica, passa a ter o segundo contato nas disciplinas de quimica geral e fisico-
quimica. As dificuldades do Ensino Médio sdo novamente verificadas no Ensino
Superior, sendo um obstaculo no processo de ensino e aprendizagem e, em muitos
casos, estes obstaculos contribuem para uma formacédo inadequada dos futuros
professores de quimica devido as dificuldades de representacfes de reacdes a nivel
microscopico.

De acordo com Johnstone (1991), os conteddos de Quimica podem ser
representados em trés niveis. O nivel macroscopico que corresponde as
representacfes mentais adquiridas a partir da experiéncia sensorial direta, ou seja, é
construido mediante a informacgéo proveniente dos sentidos; e o nivel microscopico
que se refere as representacdes abstratas, a exemplo de modelos que o0s
estudantes tém sobre a quimica associados ao esquema de particulas. E o terceiro
nivel chamado de simbélico que expressa 0s conceitos quimicos que os estudantes
tém a partir de formulas, equacdes quimicas, expressdes matematicas, graficos,
entre outros.

No que diz respeito as tecnologias educacionais, ainda ndo se encontra de
forma clara, como os modelos computacionais interferem no desenvolvimento de
habilidades representacionais (WU; KRAJCIK; SOLOWAY, 2001). No entanto, varios
estudos demonstram o valor de uso dessas tecnologias para facilitar o ensino de
quimica (NICOIL, 2003; HARRISON; TREAGUST, 2001; SOLOMONIDOU;



STAVRIDOU, 2001; WU et al, 2001; ESQUEMBRE, 2001), proporcionando
oportunidades para a opiniao e reflexdo (ESQUEMBRE, 2001).

Echeverria (1996) estabelece a importancia das conexdes empiricas e

tedricas nos sistemas de ensino e aprendizagem de quimica, levando em
consideracdo que o modo de construcdo de conceitos cientificos € um decurso,
dindmico, longo e mediado socialmente.
Ao iniciar um topico referente a um assunto que deseja ministrar em sala de aula o
professor deve levar em consideracdo que o0s estudantes possuem algumas
concepcdes do conteudo apresentado. Desta forma, o professor deve organizar
suas estratégias de ensino baseada nas possiveis concep¢des dos estudantes, com
o intuito de gerar uma melhor compreenséao conceitual (TABER, 2000).

Para a compreensdo da tematica do Equilibrio Quimico é necessério
compreender alguns aspectos fundamentais, como a coexisténcia de reagentes e
produtos em um mesmo recipiente; dinamismo que envolve a reorganizagao
constante das espécies reagentes e dos produtos da reacado e a reversibilidade das
reacoes (MACHADO e ARAGAO, 1996).

Tyson e col. (1999) entendem que ndo h& um censo comum entre
estudantes, professores e livros didaticvos no dominio de significados para as
diferentes palavras utilizadas na temética Equilibrio Quimico. Os estudantes usam
as palavras sem entender o significado, os professores discutem o equilibrio
quimico, mas ndo costumam dar atencdo especial a alguns aspectos importantes
como: deslocamento para a direita ou esquerda nas reacdes, posi¢do de equilibrio e
sistema fechado.

Quando é explicado o principio de Le Chatelier para os estudantes, aborda-
se como exemplo a expressdo deslocamento do equilibrio “que pode ser para a
esquerda ou para a direita”, reforga o entendimento de existéncia de reagentes e
produtos em recipientes distintos (MACHADO e ARAGAOQ, 1996). Paiva e col. (2002)
explicam que o assunto Equilibrio Quimico é abordado com énfase nos calculos
numeéricos ao proporcionar evidéncias para analise quantitativa, deixando o aspecto
qualitativo em segundo plano.

Assim, surge a necessidade de modelos de ensino que proporcionem o0
entendimento da dinamica do estado de equilibrio, sendo estes modelos mediadores

que permitem a “visualizacdo” dos atomos. A representacdo de modelos em livros



didaticos nédo é facilitada, pois sdo abordados de forma bidimensional o que acaba
atrapalhando a visualizagéo tridimensional dos estudantes, sendo este considerado
um ponto fraco dos materiais didaticos (EICHLER, 2010).

Neste sentido, Raviolo (2006) defende a insercdo de recursos de ensino
baseados em metodologias fundamentadas pelas didaticas das ciéncias, como o
uso de software de simulacdes, animacdes a nivel molecular de experimentos que
possibilitem a construcdo conceitual da tematica Equilibrio Quimico.

Os topicos Equilibrio Quimico e cinética possuem uma caracteristica em
comum nos cursos de quimica pelo fato de serem de dificil projecdo experimental
quantitativo em laboratérios de ensino (CULLEN JR.,1989). Eichler (2010) explica
gue as simula¢cfes quimicas sdo de suma importancia por apresentarem fendébmenos
inobservaveis aos estudantes.

Ainda, Orlandi e col (2006) defendem que as tecnologias digitais, de forma
mais precisa, os softwares de simulacao, possibilitam a constru¢cdo do conceito ao
proporcionar aos estudantes a manipulacao de variaveis. Eichler (2010) defende que
os roteiros de exploracdo dos softwares educativos podem ser definidos como uma
ferramenta que enriqguece a interacdo entre estudantes e as novas metodologias
digitais.

Neste contexto, Sanger (2000) explica que o uso de animacfes em
computadores possibilita uma melhor aprendizagem de conceitos para o0s
estudantes, devido a ampliar a visualizagdo dos processos quimicos dinamicos a
nivel molecular no ensino de quimica.

A aplicacdo de modelos no ensino de quimica requer o discernimento que diferentes
representacées podem ser usadas para ensinar um mesmo conceito. (WU,KRAJCI,
SOLOEWAY, 2001).

Kozma e Russel (1997) explicam que dominar um conceito em quimica
requer duas habilidades importantes, a primeira € saber aplicar e a segunda saber
representar em varias situagbes, o que normalmente ndo acontece entre 0s
estudantes.

Pozo e GOmez Crespo (2009) afirmam que explicar o conceito de interacéo
que esta diretamente ligado ao conhecimento cientifico torna-se um dos assuntos

gue traz dificuldades para os estudantes na aprendizagem de ciéncias:

Estreitamente ligado a ideia de interacéo, é a nogdo de equilibrio, cuja a
construcdo também é muito laboriosa, uma vez que os alunos, no inicio,



estdo mais centrados nas mudancas do que nos estados (Driver, Guense
e Tiberghien, 1985; Pozo et al.,, 1991). Isso leva a que no comeco
prestem mais atencdo ao que muda do que ao que permanece além da
mudanca, ou, em outras palavras fazendo uma ligacdo com ideias
desenvolvidas anteriormente, tendem a conceber os estados e as
mudancas em separado, sem conecta-los entre si, de maneira que
quando ocorre uma mudanca observavel tendem a concebé-la como uma
“mudanca de estado”, que envolve uma readescrigdo ontoldgica (aquilo
que tinha as propriedades de um liquido passa a ter as propriedades de
um gas), mas ndo uma constancia ou permanéncia de propriedades. As
célebres conservagdes piagetianas (do peso, do volume, da quantidade
de matéria, mas também do espago ou do tempo).

Benlloch (1997) Benlloch e Pozo (1996) explicam que a mudanca conceitual
€ mais facilitada por fenbmenos observaveis ou que podem ser deduzidos por meio
de visualiza¢des do que por fenbmenos ndo observaveis.

A concepcao de como a matéria e constituida € de fundamental importancia
para descrever e explicar aos estudantes os estados (sélido, liquido e gasoso) em
gue ela se apresenta e, também, as mudancas que possam ocorrer em sua
estrutura tanto fisicas como quimicas. Logo hd um problema de representacdo do

que nao é observavel:

Na medida em que os estudantes devem abandonar os indicios
perceptivos como fonte de representacdes da estrutura da matéria, lhe
falta outros codigos alternativos de representacdo . Dito em outras
palavras, se as imagens que os estudantes percebem do mundo ndo sao
suficientes para compreender a estrutura da matéria, o ensino ndo
consegue proporcionar sistemas de representacdo alternativos que
permitam aos alunos compreender sua natureza. Os sistemas
proposicionais que lhes sdo oferecidos — matematicos, algébricos ou por
meio de simbolos quimicos e, apenas em alguns casos analdgicos — nao
seriam suficientes Pozo e Gémez Crespo (2009).

Apesar de varias estratégias didaticas propostas ao longo dos anos,
estas fracassaram globalmente em seu propésito fundamental de conseguir que o

aluno assuma as teorias cientificas e abandonasse suas crencas alternativas. Nas

contundentes palavras de (Duit 1999):

E preciso afirmar que ndo ha um unico estudo na literatura de pesquisa
sobre as concepg¢bes dos estudantes no qual uma concepgdo concreta
das que estdo profundamente enraizadas nos alunos tenha sido
totalmente extinta e substituida por uma nova ideia. A maioria das
pesquisas mostra que ha apenas um sucesso limitado em relacdo a
aceitacdo das ideias novas e que as velhas ideias continuam
basicamente “vivas” em contextos particulares.

Pozo e Gomez Crespo (2009) explicam que os estudantes assimilam os
conhecimentos cientificos, mas ndo abandonam seus conhecimentos cotidianos. O

fracasso citado pode estar diretamente ligado as tentativas didaticas com estratégias
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muito agressivas de mudar as concepc¢des mantidas pelos estudantes, em vez de
modificar as estruturas conceituais ou teorias implicitas em que essas concepcdes
teriam sua origem (POZO 1994). White (1994) propdem uma mudanca de

conceptualizacdes ao invés de uma mudanca de conceito.

2.2 A representacdo mental e aprendizagem

Um marco importante para a psicologia cognitiva foi a antecipacdo do
movimento cognitivo por meio de Edward Tolmam, em 1932, nas suas pesquisas de
aprendizagem em labirinto com camundongos, sugeriu que o0s animais formavam
uma representacao interna (mapa cognitivo) do labirinto, o que Ihes permitia correr
ou nadar de forma mais facil através dele para conseguir o alimento. De certa forma
isso foi um prendncio da ideia-chave da Psicologia Cognitiva, a ideia de
representacédo mental (CARVALHO e LOPES 2012).

Eysenck e Keane (2007) explicam que é quase tdo fora de propdsito
perguntar quando comecou a psicologia cognitiva quanto inquirir sobre o
comprimento de um pedaco de barbante. No entanto, cabe ressaltar que o ano de
1956 foi de importancia fundamental.

Se for levado em consideracdo duas caracteristicas marcantes da chamada
“revolugdo cognitiva”, ou seja, seu carater eminentemente interdisciplinar e a nova
retomada, por parte da ciéncia, das questdes filoséficas mais antigas acerca da
mente humana, sua natureza, as relacfes que ela mantém com o organismo (0
cérebro), com outrem e com 0 mundo, pode-se ter um quadro da perplexidade desse
vasto campo de conhecimento (CARVALHO e LOPES, 2012). A pergunta que surge
€: 0 que vem a ser a psicologia cognitiva? Segundo Sternberg (2009) a psicologia
cognitiva trata do modo como as pessoas percebem, aprendem, recordam e pensam
sobre a informagao.

Matlin (2004) explica que a psicologia cognitiva é parte de um campo mais
vasto conhecido como ciéncia cognitiva, um dominio de investigacdo
contemporaneo que procura responder as questdes relativas a mente.

Carvalho e Lopes (2012, p.97) deixam claro que o termo “cognitivismo” tem
sido usado na literatura da Psicologia Cognitivista, mas a conotacéo difere do que se
usa normalmente em Ciéncias Cognitivas ou Filosofia da Mente. Na verdade,

cognitivismo € sinbnimo da abordagem que surgiu e resgatou o mentalismo dentro
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da Psicologia, do que resultou o uso de termos como “percepgdo”, “atitudes”,

“crencgas”, “objetivos” “memorias”, entre outros. No sentido usado em Ciéncias
Cognitivas, cognitivismo se refere a abordagem que considera a mente como um
programa computacional.

Carvalho e Lopes (2012) evidenciam que o surgimento de uma concepgao
experimental e mentalista, seguiu-se de uma revolucao tecnoldgica, com a chegada
da computacdo e a possibilidade de modelar processos mentais em maquinas. O
modelo do rato foi substituido pelo modelo computacional, mas 0s processos
internos e a ideia de representacdo permanecem evidentes perante aos Nnovos
desenvolvimentos.

Uma das grandes vontades dos psicélogos cognitivos seria de algum modo
visualizar de forma direta como cada um de ndés representa o conhecimento, por
exemplo, poder gravar um videoteipe ou fotografar uma série de representacdes na
mente humana (STENBERG, 2009).

A psicologia cognitiva tem exercido enorme influéncia sobre a psicologia pois
grande parte dos psicologos reconhecem a importancia das representacfes mentais,
termo que os behavioristas teriam rejeitado na década de 1950 (MATLIN, 2004).

Ainda, segundo Stenberg (2009), a representacdo do conhecimento ou 0s
processos de representacdo do conhecimento descrito por um individuo e as
informacbes que sdo relatadas pelo individuo sobre estes processos séao
excessivamente duvidosos.

Matlin (2004) afirma que as pesquisas sobre representacdo mental séo
dificeis de ser realizadas, tendo em vista que as imagens mentais ndo sao
diretamente observaveis e que se apagam.

Stenberg (2009) explica que as pesquisas ja realizadas pela psicologia
cognitiva sobre imagem deram maior atencdo as imagens visuais, que estao
diretamente ligados a representacdo mental do conhecimento visual ou ambientes
gue ndo podem ser visualizados pelos olhos de forma presente. As pesquisas
também demonstram que determinados individuos sdo mais capazes de criar
imagens mentais do que outros (RESISBERG 1986).

A utilizagdo de imagens mentais favorece uma melhor memorizagdo, pois
estudos realizados com individuos com sindrome de Down demonstrou que histérias

contadas com auxilio de imagens foram mais eficazes no processo de memorizagao
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do que histérias contadas sem a utilizacdo de imagens (KIHARA YOSHIKAWA,
2001).

As representacdes podem assumir trés formas que sao as preposicdes 0s
modelos, mentais e as imagens. As preposi¢coes sdo representacdes de significados
abstratos, podendo ser expressos verbalmente (STENBERG, 2009), enquanto que
0s modelos mentais utilizados pelos individuos sé@o estruturas do conhecimento
elaboradas para compreender e explicar suas experiéncias (BREWER, 2003;
STENBERG, 2009). As imagens, por sua vez, possuem a caracteristica de serem
representacfes mais especificas. Elas retém muitas das caracteristicas perceptivas
de objetos especificos vistos sob determinado angulo, com os detalhes particulares
de uma dada representacdo concreta (KATZ, 2000; KUNZENDORF, 1991;
SHUARTZ e BLACK, 1996 apud STENBERG, 2009).

Os psicélogos cognitivos usam o modelo conexionista com o intuito de
explicar véarias caracteristicas da cognicdo humana, mas o modelo ndo indica
caminhos neurais especificos para a representacdo do conhecimento. O modelo
propdem que ao recebermos uma nova informacdo a ativacdo dessa informacéo
fortalece ou enfraquece as conexdes entre unidades, esta informacdo pode ser
oriunda de estimulos ambientais, da memodria ou de processos cognitivos, sendo
que a capacidade para gerar uma nova informacdo por meio de dedugbes e
realizando difusbes permite uma quase infinita versatilidade acerca das
representacdes e manipulacdo do conhecimento (STENBERG, 2009).

Galera e Santana (2012), ap6s analisar os trabalhos de diversos autores que
investigam a memoaria e a atencdo e sua relacdo com a representacdo mental na
Psicologia Cognitiva chegam a conclusao que a “representagdao mental” ndo € um
problema para os psicologos cognitivistas, € um problema para os filosofos, e talvez
para os psicologos das varias matrizes behavioristas. Os autores afirmam ainda que,
nem fildsofos nem psicologos avessos as explicacbes mentalistas, ha de negar que
pensar, tomar uma decisdo, envolve representacdo, mas esta decisdo inicial pode
ter sido “impensada”, mas foi baseada em representacdes. Sem representacdo nao
ha pensamento e sem pensamento ndo estariamos aqui, lendo ou escrevendo.

Matlin (2004) explica que a representacdo mental desempenha papel

importante em nossa vida quotidiana, quando tentamos lembrar onde foi que
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estacionamos o carro ou quando tragamos o caminho mais rapido para casa a partir
de um lugar que ndo conhecemos.

Do ponto de vista de quem estuda memoria, a representacdo mental ndo é
um problema, o problema estd em termos métodos para investigar a representacao
mental. Em geral as ciéncias cognitivas consideram que a mente, a memoria em
particular, pode ser analisada em seus componentes funcionais, sendo que algumas
abordagens tém contribuido para a compreensao de processos mentais complexos,
decompondo esses processos em modulos ou estagios de processamento
dedicados a diferentes operacdes mentais (GALERA e SANTANA, 2012). Uma
dessas abordagens € o método dos fatores aditivos, proposto por Sternberg em
1969, segundo o qual podemos supor a existéncia de estagios de processamento
separados independentes quando temos fatores experimentais que afetam o
comportamento de forma estatisticamente significativa e independente.

Janczura (2012) explica que a abordagem simbdlica sustenta que o
conhecimento conceitual € armazenado na forma de representacdes simbdlicas que
sdo manipuladas por processos semelhantes a regras, ou seja, simbolos
elementares sdo combinados de acordo com algum principio (p. ex., similaridade,
atributos correlacionados) e atendem a um oficio representacional. A representacao
interna do mundo, porém, é funcdo da arquitetura simbdlica como um todo e a
hipétese simbolica é denominada de representacédo local porque toda a informacéo
conceitual esta contida em um uUnico registro ou traco de memoria. Assim, quando
pensamos em um item da categoria veiculos acessariamos o simbolo (i.e., registro
ou traco) correspondente a automovel, por exemplo. A abordagem da mente tratada
como um sistema de processamento de simbolos € dominante na Psicologia do
processamento da informacao e na investigacéo cientifica da representacdo mental
de conceitos.

A representacdo mental € qualquer notacéo, signo ou conjunto de simbolos
gue representa alguma coisa para nos, na auséncia dessa coisa que € tipicamente,
algum aspecto do mundo externo ou de nosso mundo interior, ou seja, nossa
imaginagéo. (EISENCK e KEANE 1990, apud MOREIRA, 2011, p. 189)

A aprendizagem de conceitos e habilidades vincula-se as a¢gdes mentais do

individuo, sendo que em uma primeira etapa, elas assumem uma forma externa e,
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depois, em uma relacdo de colaboragdo, se transforma em acdes mentais
(GALPERIN, 1999, apud, RIBEIRO, 2008)

O termo conceito, segundo o dicionario Aurélio (2010) € a representacdo dum
objeto pelo pensamento, por meio de suas caracteristicas gerais. Acao de formular
uma ideia por meio de palavras; definicdo; caracterizacao.

De acordo com Lima (2007, p. 157) “conceitos e categorias s&o temas
centrais de estudo dentro da area de ciéncia da informacéo, sendo a base para a
organizacgao e para a representacdo do conhecimento”.

De acordo com Bransford, Brown e Cocking (2007) alguns estudiosos
afirmam que as simulacbes e o0s modelos ligados a informética possuem
caracteristicas interessantes para o avanco e aplicacdo da matematica e das
ciéncias desde as origens da modelagem matematica durante o renascimento, pois
mudanca de um modelo estatico num meio inerte, como um desenho, para modelos
dindmicos numa midia interativa, que prioriza visualizacdo e ferramentas analiticas
estd modificando a natureza de elucidar problemas na matemética e nas ciéncias,
devido a visualizacdo de interacbes a nivel microscépico. Eichler e col (2010)
sugerem que as representacdes sao facilitadas pelas novas tecnologias, pelo fato da
existéncia de animacdes graficas, diagramas e videos existentes nestas ferramentas
de simulacado, que facilitam as codificacbes e organizacdo em diferentes modelos
mentais que sdo conectados mentalmente possibilitando uma melhor compreenséao
do assunto estudado. Desta forma o software Equil possui uma caracteristica
inovadora desenvolvida para trabalhar o conceito de equilibrio quimico, ao abordar o
tema com enfoque nos trés niveis de representacdo da quimica, macroscopico,
simbdlico e microscépico (GOMES e RECENA, 2008).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para Silva e Menezes (2001) “pesquisa € um conjunto de acdes,
propostas para encontrar a solucdo para um problema, que tém por base
procedimentos racionais e sistematicos. A pesquisa é realizada quando se tem um
problema e ndo se tem informacdes para soluciona-lo.” A pesquisa cientifica em
termos gerais é realizacdo de um estudo planejado e desenvolvido de acordo com
as normas da metodologia cientifica, sobre um tema ou uma situacéo problema.

De acordo com Yin (2001) o Estudo de Caso pode ser definido como:

Uma investigacdo cientifica que investiga um fendmeno contemporaneo
dentro do contexto da vida real, especialmente quando os limites entre
fendmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos; enfrenta uma
situagcdo tecnicamente U(nica em que havera muito mais variaveis de
interesse do que pontos de dados e, como resultado, baseia-se em varias
fontes de evidéncia (...) e beneficia-se do desenvolvimento prévio de
preposicdes tedricas para conduzir a coleta e andlise dos dados (YIN, 2001,
p. 32-33).

Os estudos de caso podem ser constituidos tanto de um quanto de multiplos
casos, e podem ainda ser comparativos ou nao. Gil (2010, p. 139) ressalta que o
estudo de multiplos casos requer uma metodologia mais apurada que exige um
tempo maior para a coleta e analise de dados proporcionando assim, evidéncias
inseridas em diferentes situacdes.

Este estudo de caso que teve como objetivo verificar as respostas dos futuros
professores de quimica, procurando investigar a importancia do uso do software
Equil na construcdo de uma melhor representacdo mental do conceito de Equilibrio
Quimico, sendo os sujeitos desta pesquisa, 49 académicos do 1°, 4° e 6° semestre,
das trés turmas do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual de
Roraima (UERR), campus Boa Vista.

Foram aplicadas trés listas de exercicios, a primeira lista denominada Lista A
(apéndice 1) no qual os estudantes tiveram um tempo maximo de 40 minutos para
responder seis questdes. Esta lista serviu como uma primeira etapa de diagndstico
do conceito de Equilibrio Quimico adquirido pelos estudantes em outras disciplinas
cursadas durante o Ensino Médio e ao longo do curso de Licenciatura em Quimica
(Quimica Geral Il e Fisico-quimica II).

Apos a verificacdo do conceito descrito pelos estudantes na Lista A, deu-se

continuidade a segunda etapa por meio da utilizagdao de slides em Power Point
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projetados procurando definir o conceito de equilibrio quimico com o auxilio da
ferramenta de aprendizagem Equil, logo apds foi aplicada a segunda lista
denominada Lista B (apéndice Il) contendo seis questdes na qual os alunos tiveram
um tempo maximo de 40 minutos para responder, com o intuito de verificar a eficacia
do software Equil como ferramenta de auxilio para a construcdo da representacao
mental do conceito de Equilibrio Quimico.

Apos trés semanas foi aplicada a 32 lista denominada Lista C (apéndice Ill)
gue continha 5 questdes e os estudantes tinham 40 minutos para resposnder, esta
32 etapa teve como objetivo verificar a existéncia de uma possivel mudanca
conceitual dos estudantes. A avaliagdo do conceito dos estudantes foi feita com
base no conceito determinado nos livros didaticos de referéncia de quimica do
Ensino Superior, e tabulado conforme quadro 1 de acordo com o método de
avaliagdo da argumentacdo utilizado pelo NUPECEM — Nucleo de Pesquisa em
Ensino de Ciéncias e Matematica, em um projeto de pesquisa que visa 0
diagnéstico, avaliacdo e estratégias de ensino-aprendizagem a partir da resolucao
de problemas no Ensino de Ciéncias e Matematicas, nos municipios de Boa Vista e

Roraindpolis.

Quadro 1- Método de avaliacdo da argumentacao.

N° CATEGORIAS NOTA
1 Utiliza corretamente os conceitos, principios, propriedades e
leis da ciéncia, com preferencia para aquela vinculada ao | 2 - 10

Curso.
2 Considera todas as informacdes relevantes. 1-5
3 Explicita as limitacdes das conclusoes. 1-5
4 O discurso oral ou escrito é coerente, desde os pontos de | 1-7

vista conceitual e gramatical, ate chegar a concluséo.
TOTAL 5-27

Quadro 2- Método de pontuagéo da argumentacao
AVALIA(;AO INTEGRAL DO CONCEITO

Excelente 24 - 27
Muito bom 21 - 23
Bom 19 - 20
Regular 16 — 18
Ruim < 16
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Foi analisado somente os resultados dos estudantes do 4° e 6° semestre
gue participaram das trés etapas da pesquisa, exceto os estudantes do 1° semestre
que participaram somente da 12 etapa considerada como o diagndstico para
identificar o conceito de Equilibrio destes estudantes.

Foram avaliadas somente as respostas conceituais de 13 estudantes, sendo
quatro do 1° semestre, trés do 4° semestre e trés do 6° semestre. A escolha dos 4
estudantes do 1° semestre foi feita com base no maior niumero de questdes
respondidas na lista A pelos estudantes. Ja os estudantes do 4° e 6° semestre foram
escolhidos pelo fato de terem participado das trés etapas da pesquisa, respondendo
as listas A, B, C.

Os estudantes foram identificados por uma letra e um numero. A letra
representa o estudante e o numero, o semestre no qual estd matriculado, por

exemplo, estudante C4 — C = LETRA, 4 = semestre.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a andlise dos resultados do conceito de Equilibrio Quimico definido
pelos estudantes do curso de Licenciatura em Quimica, da Universidade Estadual de
Roraima que participaram desta pesquisa, pode-se verificar algumas dificuldades,
gue foram parcialmente representadas nas tabelas 3, 4, e 5. As tabelas representam
as notas dos estudantes, que sao identificados por uma letra. As notas podem variar
conforme a tabulacdo apresentada no quadro 01, e foi considerado ruim o estudante
gue obteve nota menor que 16, regular quem obteve nota entre 16 e 18, bom entre

19 e 20, muito bom entre 21 e 23, e excelente entre 24 e 27.

Tabela 1 — Nota referente as categorias dos estudantes do 1° semestre do
curso de licenciatura em quimica da Universidade Estadual de Roraima.

Estudantes | Nota - Categorias | Nota- Categorias | Nota - Categorias
(lista A) (lista B) (lista C)

Al
Bl
C1
D1
El
F1
Gl
H1
11
J1
K1
L1
M1
N1
01
P1

gjojorjgjorjorjorgororjoor|o ol ool
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Tabela 2 — Nota referente as categorias dos estudantes do 4° semestre do
curso de licenciatura em quimica da Universidade Estadual de Roraima.

Estudantes | Nota Categorias | Nota Categorias | Nota Categorias
(lista A) (lista B) (lista C)
A4 S - -
B4 12 17 -
C4 11 - -
D4 5 - -
E4 7 - -
F4 8 16 14
G4 5 - -
H4 9 - -
14 11 - -
J4 11 19 18
K4 12 5 -
L4 5 19 -
M4 11 17 8
N4 12 11 8
04 6 - 15
P4 10 16 8
Q4 - 20 -
R4 - 15 -

Tabela 3 — Nota referente as categorias dos estudantes do 6° semestre do
curso de licenciatura em quimica da Universidade Estadual de Roraima.

Estudantes | Nota Categorias | Nota Categorias | Nota - Categorias
(lista A) (lista B) (lista C)

A6 5 - -

B6 7 20 -

C6 12 10 -

D6 5 10 6

E6 5 12

F6 9 18 13
G6 5 - -

H6 19 - 15

16 - 22 -

J6 13 - 6

K6 6 12 5

L6 - - 5
M6 - - 7

N6 - - 15
06 - - 5
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As tabelas anteriores demonstram as notas dos estudantes referentes as
listas A, B e C. Sendo que a tabela 1 apresenta apenas a 12 etapa das notas dos
estudantes do 1° semestre do curso de Licenciatura em Quimica, participantes

apenas da 12 etapa do diagnostico e que responderam somente a Lista A.

4.1 Conceito sobre Equilibrio Quimico dos estudantes do 1° semestre

Analisando o conceito dos estudantes do 1° semestre e procurando
compreender como encontra-se 0 conceito dos ingressos no curso de Licenciatura
em Quimica, verificou-se uma extrema dificuldade na definicdo do conceito de
Equilibrio Quimico. Estes estudantes responderam somente a primeira pergunta da
Lista A deixando as demais em branco, e foram geradas as seguintes respostas dos

estudantes aqui chamadas C1, D1, N1, M1 e representada na figura 1:

Figura 1- Resposta dos estudantes C1 (1a), D1 (1b), N1 (1c) e M1 (1d) do 1°
semestre do Curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual de
Roraima, quando questionados sobre quando uma reacdo quimica esta em
equilibrio.
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Diante das respostas dos estudantes pode se verificar que a concepcgao de
Equilibro Quimico esta estritamente ligada a um sentido de igualdade ou
estabilidade, pois, segundo o dicionario Aurélio (2009) a palavra harmonia citada
pelo estudante N1 pode ter como significado: proporcdo, ordem e simetria. Os
estudantes do primeiro semestre relataram que este seria 0 seu primeiro contato
com a tematica Equilibrio Quimico pelo fato que durante o Ensino Médio este
conteudo nao foi repassado, logo ndo poderiam responder a Lista A de forma
precisa.

Teixeira e Silva (2009) buscaram encontrar respostas por meio de pesquisas
no ensino de Quimica que possibilitassem entender o porqué dessas dificuldades.
As respostas indicaram que ndo havia uma preocupacado sobre ‘o que, como e
porque ensinar equilibrio quimico” na formagao inicial docente, sendo que os futuros
professores parecem nao receber uma formacao pratico-tedrico suficiente, tanto nas
aprendizagens conceituais como no tratamento de como ensinar este contetdo, o
gue proporciona sérios problemas no processo de ensino e aprendizagem na

educacao basica onde estes futuros professores poderéo atuar.

4.2 Conceito dos estudantes do 4° semestre

Durante a analise dos resultados dos trés estudantes do 4° semestre que
participaram das trés etapas da pesquisa por estarem presentes durante sua
realizacdo, estes estudantes apresentaram uma melhor compreensdo do conceito
de Equilibrio Quimico pelo fato de terem tido o primeiro contato por meio da
disciplina Quimica Geral ll. Entretanto, péde ser verificado as mesmas dificuldades
na definicdo do conceito de Equilibrio Quimico pelos estudantes F4, J4, P4. A figura

2 apresenta a resposta do estudante F4 referente a 1° lista aplicada:
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Figura-2 Resposta do estudante F4 referente a 12 lista aplicada no 4° semestre
do Curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual de Roraima.

<]

ApoOs a tabulacdo das respostas conforme quadro 1, o Estudante F4 obteve

nota 8, sendo considerada uma nota ruim. Na correcdo da Lista A ele respondeu a
primeira questéo (figura 2-a) sobre o conceito de Equilibrio Quimico dando algumas
caracteristicas como: a equacdo deve estar balanceada, existéncia de reagentes e
produtos com concentracdes iguais. Verificou-se ainda que o estudante escreve a
constante de Equilibrio (figura 2-b) com o sinal de multiplicacdo trocado pelo sinal
de soma, ndo descreve de forma correta o significado da constante em uma reacao
quimica (figura 2-c) e nao consegue explicar o significado das setas em uma reacao
de deslocamento do Equilibrio Quimico conforme ilustrado na Figura 2-d.

O estudante possui dificuldades em descrever o conceito criando a relacdo
de igualdade entre produtos e reagentes como pré-requisito para uma reacao estar
em equilibrio e representou a constante de Equilibrio de forma incorreta.

Diante das respostas analisadas das questdes na lista B do estudante F4 foi
possivel verificar uma pequena evolucdo em comparacdo as respostas da lista A.
Na primeira questao o estudante afirma que durante a reagéo, os produtos formaram

0S reagentes com o0 passar do tempo e explica parcialmente o principio de Le
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Chatelier conforme representado na figura 3-a. Ao responder a 22 questao explica
que o equilibrio esta sendo formado entre X e Z e, que no tempo de 10 horas, as
concentracbes param de variar e permanecem constantes (Figura 3-b). Ao
determinar os fatores que alteram o Equilibrio Quimico, na 32 questdo, ele cita
somente a velocidade e temperatura (figura 3-c). Quando € cobrado a
representagdo de como ocorre a reagao entre Hyg + lyg — 2HIlg, 0 estudante
representa a reacdo ocorrendo em etapas separadas (figura 3-d) e ndo consegue
visualizar a reacdo em um Unico recipiente como é representado pelo software Equil

(figura 4).

Figura-3 Resposta do F4 estudante do 4° semestre - 22 etapa, do Curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual de Roraima.
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Figura-4 Representacdo do software Equil — Uma Reacdo ocorrendo em um
anico recipiente.
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Durante a segunda etapa apos a utilizacdo do software Equil o estudante F4
obteve nota 16 sendo esta considera uma nota regular. O estudante obteve uma
melhor nota, conseguindo descrever melhor o conceito do Equilibrio Quimico e
explicando o fenbmeno que ocorre no grafico da 22 questao da Lista B.

Apés duas semanas da aplicacdo da Lista B e utilizacdo da ferramenta de
aprendizagem Equil, aplicou-se a Lista C com o objetivo de verificar a permanéncia
do conceito ou uma possivel modificacdo conceitual.

A primeira questdao da Lista C solicitava que o estudante explicasse o
fendmeno que ocorre no “galinho do tempo” e sua relagdo com a tematica Equilibrio
Quimico, e o estudante F4 respondeu que depende da temperatura do ambiente,
sendo que ndo foi citado nenhuma relagdo com a substancia contida dentro do
“galinho” (Figura 5-a). A 22 questéo da Lista C foi deixada em branco, pois segundo
0 proprio estudante, ndo conseguiu interpretar o enunciado da questdo, que
abordava o Principio de Le Chatelier. Na 32 questdo o estudante respondeu as
guestdes 3.1 (figura 5-b) e 3.2 (figura 5-c) de forma correta ja na questédo 3.3, que
pedia a definicdo do conceito de Equilibrio Quimico, o estudante deixou em branco.
Na questao 4 apo6s analise dos modelos, o estudante afirmou que o modelo B seria
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o sistema no qual ha o equilibrio, sendo que o modelo D é o correto pelo fato de
representar reagentes e produtos em um unico sistema. Na Questéo 5 foi repetido o
mesmo grafico da questdo 4 da Lista B tendo como resposta: quando chega em um
determinado tempo as concentracdes ficam constantes (Figura 5-d). Ja& na ultima
questdo o estudante tenta explicar o efeito da temperatura no Equilibrio Quimico,
sendo que possui dificuldades na conexao das ideias para gerar a resposta e explica

o efeito da temperatura na organizacao das moléculas (Figura 5-e).

Figura-5 Resposta do estudante F4 do 4° semestre - 32 etapa do Curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual de Roraima.

Durante andlise das respostas do estudante F4 na Lista C, constatou-se que
0 estudante obteve nota 14 sendo esta inferior a 16, conforme a tabela 4, e a nota foi
considerada ruim. O estudante F4 teve dificuldades em responder a Lista C, durante

a analise foi possivel verificar algumas dificuldades, principalmente na construgcao



26

das respostas, tendo-se em vista que durante o processo de avalia¢do foi levado em
consideracdo o modo como é construido o discurso escrito, desde 0s pontos de vista
conceitual e gramatical, até chegar a conclusao.

J4 ao responder a 12 questdo o estudante apresenta uma relacdo direta do
Equilibrio Quimico com as condicbes normais de temperatura e pressdo e
equivaléncia do mesmo numero de mol nos reagentes e produtos (Figura 6-a). Ao
responder a 22 questdo o estudante parece nao ter interpretado ao enunciado de
forma correta, pois 0 mesmo explica um possivel deslocamento do equilibrio em
funcdo do coeficiente da substancia NO, (Figura 6-b) e ndo representa como a
reacdo entra em equilibrio. Ao explicar os significados das setas em uma reacao
quimica, o estudante explica de forma resumida: “reage e forma, significa que a
reacao estd em equilibrio” (Figura 6-c).

Ao escrever a constante de equilibrio na 42 questao o estudante ndo eleva ao
expoente 2 o coeficiente HI (Figura 6-d), jA na 5 @ questdo o estudante explica o
significado da constante de equilibrio em uma reacdo quimica, colocando em
evidéncia a importancia direta do niumero de mol e da temperatura na constante
(Figura 6-e). A 62 questao que pedia a explicacdo do principio de Le Chatelier foi

deixada em branco.
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Figura-6 Resposta do estudante J4 do 4° semestre - 12 etapa, do Curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual de Roraima.

O estudante J4 que participou das trés etapas da pesquisa obteve nota 11
ao responder a Lista A. Durante analise dos resultados das respostas desta lista foi
possivel verificar algumas dificuldades na definicho do conceito do Equilibrio
Quimico, pelo estudante. O estudante ndo possui o dominio do conceito apesar de
ter tido contato com a tematica do equilibrio quimico durante o ensino médio e na
disciplina de quimica geral Il, ndo possui o dominio qualitativo e quantitativo, pois
nao representa a constante de forma correta, logo a definicdo do conceito é
equivocada.

Durante andlise da Lista B que foi aplicada apds a utilizacdo da ferramenta
de aprendizagem Equil, o estudante J4 obteve nota 19 e foi considerada uma nota
com conceito BOM, havendo uma pequena evolucdo em relagcdo a Lista A na

definicdo do conceito de Equilibrio Quimico.
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Ao analisar o diagrama da Lista B na 12 questéo que representa uma reacao
entrando em Equilibrio, foi pedido para o estudante indicar se realmente a reacao
entraria em equilibrio e justificasse o motivo. A resposta dada foi considerada
incompleta, pois o estudante J4 afirmou que o diagrama realmente representa um
sistema em Equilibrio, mas no processo de construcdo da argumentacdo na
resposta ndo obteve éxito (Figura 7-a). O estudante J4 explicou o que ocorria no
grafico da 22 questao da Lista B, indicando a formacéo do Equilibrio Quimico com o
passar do tempo (Figura 7-b). Na 32 questdo o estudante J4 explicou que os fatores
que alteram o Equilibrio Quimico sdo: Temperatura, Pressao e Volume (Figura 7-c).
Na representacdo de como a reacao entra em Equilibrio por meio de desenhos o
estudante ilustrou a reacdo ocorrendo em etapas separadas, ao invés de demonstrar

toda a reacdo em um unico recipiente (Figura 7-d).

Figura- 7 Resposta do estudante J do 4° semestre - 22 etapa, do Curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual de Roraima.

Durante andlise da Lista B que foi aplicada apés a utilizacdo da ferramenta
de aprendizagem Equil, o estudante J4 obteve nota 19 e foi considerada uma nota

com conceito BOM, havendo uma pequena evolugdo em relacdo a Lista A na
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determinacdo do conceito de Equilibrio Quimico. A utilizacdo do software equil
facilitou a representacdo do conceito do equilibrio quimico para o estudante J4, mas
0 conceito ainda permaneceu incompleto, o volume foi confundido com a
concentracdo, como um dos fatores que alteram o equilibrio quimico

A 12 questao da Lista C que aborda o galinho do tempo e sua relagdo com o
Equilibrio Quimico, teve como resposta pelo estudante J4 o efeito da temperatura no
deslocamento do Equilibrio Quimico (Figura 8-a). A 22 questdo foi deixada em
branco, ja na 32 questdo o estudante J4 explicou de forma correta as questdes 3.1
(Figura 8-b) e 3.2 (Figura 8-c), ao explicar o conceito de Equilibrio Quimico na
questdo 3.3, o estudante explica que ndo muda o estado de equilibro quando ndo ha
alteracdo na pressédo, temperatura e volume (Figura 8-d). Na 42 Questdo apos
analisar o modelo que representa uma amostra na fase gasosa de um sistema, o
estudante optou pelo modelo D, mas ndo expressou a constante de equilibrio na
questédo 4.1 de forma correta (Figura 8-e).

Na 5% questdo o0 estudante explica o que ocorre no grafico de uma
determinada reacao entrando em Equilibrio Quimico (Figura 8-f) que também foi
interpretado na 22 questdo da Lista B (figura 7-b). Na 62 questdo o estudante
consegue explicar o efeito da temperatura no fendmeno que gera a mudanca de

coloragéo na substancia (Figura 8-g).
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Figura-8 Resposta do estudante J4 do 4° semestre - 32 etapa, do Curso de

Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual de Roraima.
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Ao aplicar a Lista C com objetivo de verificar o conceito apds duas semanas
da utilizacdo da ferramenta de aprendizagem Equil foi possivel verificar que o
estudante J4 obteve nota 18 considerada uma nota regular.

A estudante P4 obteve nota 10 na Lista A e teve um conceito considerado
ruim e, apresentou algumas dificuldades na determinacédo do conceito de Equilibrio
Quimico.

Na 12 questdo foi explicado o significado de uma reacao estar em Equilibrio,
a estudante relacionou as condigcbes normais de temperatura e pressao como
fatores relacionados a uma reacgéo entrar em Equilibrio (Figura 9-a), na 22 questédo a

estudante determinou que a quantidade de niamero de mols dos produtos € maior
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gue a dos reagentes, logo o Equilibrio Quimico se deslocara para a direita e por este
motivo a reacao é endotérmica (Figura 9-b).

Ao expor o significado das setas na 32 questdo em uma reacdo de
deslocamento do Equilibrio Quimico, a estudante P4 afirmou que toda reacéo direta
€ exotérmica e toda reacdo inversa € endotérmica (Figura 9-c).

Na 42 questdo houve um equivoco na determinacdo da constante de
Equilibrio, onde todas as concentracfes foram elevadas ao quadrado (figura 9-d) e,

as 52 e 6 2 questdes foram deixadas em branco.

Figura-9 Resposta do estudante P do 4° semestre - 12 etapa, do Curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual de Roraima.

A estudante P4 obteve nota 10 na Lista A e teve um conceito considerado
ruim e, apresentou algumas dificuldades na determinacédo do conceito de Equilibrio
Quimico. Estabelecendo que as condi¢des normais de temperatura e pressao Sao

fatores que estdo diretamente ligados ao conceito e afirma que o deslocamento do
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equilibrio ocorre quando 0s processos endotérmico e exotérmico estdo presentes.
Além disso, ndo considera a concentracdo como fator determinante para o real
deslocamento do Equilibrio Quimico e a constante € representado de forma
equivocada, desta forma, o conceito do estudante possui varios erros que indicam
dificuldades nesta tematica.

Na 12 questdo da Lista B que tem diagramas de representacdo de uma
reacao hipotética de A — B, no qual a estudante teria que explicar se o sistema teria
atingido o estado de Equilibrio, foi representado pela quantidade de esferas pretas e
brancas (Figura 10-a). Na 22 Questéo foi descrito o que ocorria no gréfico, (Figura
10-b), na 32 Questdo sobre os fatores que alteram o Equilibrio Quimico a estudante
indicou: temperatura e pressdo (Figura 10-c) e na 42 questdo desenhou a reacao

ocorrendo em recipientes separados (Figura 10-d)

Figura-10 Resposta do estudante P do 4° semestre - 22 etapa, do Curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual de Roraima.
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Na Lista B o estudante P4 conseguiu obter nota 16 sendo considerada uma
nota regular, devido conseguir descrever o fenébmeno que ocorre no gréfico e indicar
de forma parcial os fatores que influenciam o Equilibro Quimico. P4 demonstra na
figura 10-a a relacdo das quantidades de bolinhas brancas e pretas para a
representacdo de uma reacgdo estar em equilibrio, ndo conseguindo observar a
modificacdo do fenébmeno de forma continua.

Na primeira questdo da Lista C apds analise da relagdo do “galinho do
tempo” a estudante P4 respondeu a 12 questdo afirmando que o reagente presente
no fendmeno é o sulfato de cobre que, sob efeito da mudanca de temperatura, muda
o Equilibrio Quimico, devido a excitacdo dos elétrons (figura 11-a). As questdes 3.1
(figura 11-b) e 3.2 (figura 11-c) foram interpretada de forma errbnea, pois a questao
colocava em evidéncia o principio de Le Chatelier, mas a estudante prop6s uma

resposta inversa ao fendbmeno de deslocamento do Equilibrio Quimico.

Figura-11 Resposta do estudante P do 4° semestre - 32 etapa, do Curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual de Roraima.
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Durante a analise dos resultados da Lista C, que foi aplicada trés semanas
apos a utilizacdo do software Equil, verificou-se que o estudante P4 continua com
varias dificuldades, tendo-se em vista que na terceira etapa da pesquisa 80 % das
guestdes foram deixadas em branco tendo obtido nota 8 no conceito de Equilibrio
Quimico, considerada uma nota Ruim. Ressalta-se que J4 participou da disciplina
de Quimica Geral Il, tendo em sua ementa a tematica Equilibrio Quimico, sendo este

0 primeiro contato no Ensino Superior.

4.3 Conceito dos estudantes do 6° semestre

A verificacdo das respostas dos estudantes D6, F6 e K6 do 6° semestre
possibilitou a identificagdo de varias dificuldades na definicdo do conceito de
Equilibrio Quimico, ndo existindo nenhuma evolucdo do conceito mesmo apés a
intervencao do software Equil, conforme verificado na tabela 5.

Nesta lista, a 12 questdo indagava sobre o significado de uma reacéo estar
em Equilibrio, o estudante D6 tentou explicar uma possivel igualdade entre
reagentes e produtos em uma reacdo quimica (Figura 12-a). Na 22 questdo o
estudante D6 representou como uma reacao entrava em equilibrio, por meio de
reacoes e um grafico que aparenta ser de formagédo de um produto o Hlg) (Figura
12-b).

Ao explicar o significado das setas em uma reagdo o estudante somente
desenhou as setas que representam uma reacdo em Equilibrio (Figura 12-c), a 42
guestao foi deixada em branco, a 52 questdo procurava um esclarecimento sobre o
significado da constante de Equilibrio, sendo que o estudante D4 relacionou a
palavra constante com uma possivel ndo variacdo das concentracdes ao longo do
tempo (Figura 12-d) e na 62 questdo, ao explicar o principio de Le Chatelier, o
estudante D6 explicou que ao adicionar um indicador em uma reacéo ela possibilita

o deslocamento do Equilibrio Quimico (Figura 12-e).
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Figura-12 Resposta do estudante D do 6° semestre - 12 etapa, do Curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual de Roraima.
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Apés analise do conceito do estudante D6 que obteve nota 5 ao responder a
Lista A, considerada um diagndstico do conceito de Equilibro Quimico, foi possivel
verificar vérias dificuldades, em uma delas o estudante afirmou que ao adicionar
um indicador em uma solucédo o equilibrio quimico é deslocado e o Principio de Le
Chatelier foi explicado desta forma.

A resposta da 12 questdo da Lista B que apresentava diagramas de
progressdo de uma reacdo hipotética A — B, na qual perguntava qual diagrama
indicava um sistema em Equilibrio, o estudante identificou assinalando (Figura 13-a)
qual sistema representava o equilibrio, mas nao justificou a resposta, ja na 22
questdo justificou o gréfico explicando o valor inicial das concentracbes e as
modificacdes que ocorriam (Figura 13-b e 13-c). Na 32 questdo o estudante D6
apontou a temperatura e a concentracado (Figura 13-d) como unicos fatores que

alteram o Equilibrio Quimico, a 42 questdo que pedia a ilustracdo de quadrinhos de



36

desenho de uma reacédo entrando em Equilibrio foi explicada ocorrendo em etapas
(Figura 13-e).

Figura-13 Resposta do estudante D do 6° semestre - 22 etapa, do Curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual de Roraima.
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Ao responder a Lista B apds a utilizacdo do software Equil o estudante
obteve nota 10 considerada uma nota ruim, havendo uma pequena evolucdo em
relacdo aos resultados verificados na Lista A.

O estudante D6, ao responder a 12 questdo sobre o galinho do tempo,
relacionou a cor do galo com a cor da substancia envolvida no fendmeno

representado por meio de uma reacdo quimica (Figura 14-a). Na 22 questdo da

Lista C foi respondida somente sob analise da reacdo 2Fe(s) + 3COz(g) Fe203(s) +

3CO(g) afirmando que a reacgao € reversivel (Figura 14-b).
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Ao responder a questdo 3.1 a estudante explicou que, ao adicionarmos 7

peixes no aquario A, ficaria mais concentrado (Figura 14-c), e na questédo 3.2 ficaria

com a mesma concentracao, ou seja, mais equilibrada (Figura 14-d), enquanto que

a 3.3 foi deixada em branco.

Figura-14 Resposta do estudante D do 6° semestre - 32 etapa, do Curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual de Roraima.

Na 42 Questao foi indicado o modelo B como sendo

um sistema que

representava o Equilibrio Quimico (Figura 15-a), a questdo 4.1 nao foi balanceada

pelo estudante e ao expressar a constante de Equilibrio ndo elevou ao quadrado a

substancia HCl g (Figura 15-b). Ja a 52 Questéo relacionada com a interpretacdo do




38

grafico, a estudante descreveu os valores das concentracdes e a um determinado
tempo, a igualdade das velocidades (Figura 15-c). Na 62 Questao, a temperatura
foi dita como o fendbmeno responséavel pela mudanca de estado do liquido presente

no recipiente e mudanca de coloracéo da substancia presente (Figura 15-d).

Figura-15 Resposta do estudante D do 6° semestre - 32 etapa, do Curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual de Roraima.
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Ao responder a Lista C o estudante D6 obteve nota 6, havendo a diminuicao
da nota em relagdo a Lista B conforme tabela 5. O estudante D6 obteve este
conceito devido ndo conseguir explicar de forma clara os fen6menos que ocorriam
ao longo da lista C, o estudante descreveu uma equacédo quimica (figura 14- a) que
ndo esta de acordo com o fenbmeno que ocorre na primeira questdo. A adi¢do de
peixes na 32 questdo nao é relacionada em nenhum momento com o principio de Le
Chatelier e, na 42 questdo o estudante escolhe o modelo b, ndo observando que
uma reacdo em equilibrio deve estar todas as moléculas presentes na reacao

conforme o modelo D.
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A 12 questdo que pedia o significado de uma reacao estar em Equilibrio, teve
como resposta dada pelo estudante F6: a mesma quantidade de mols dos reagentes
sendo igual ao dos produtos (Figura 16-a), na 22 questao ao representar como uma
reacao entra em equilibrio foi exemplificada por meio da constante de Equilibrio
(Figura 16-b), a 32 questdo ndo foi respondida, na 42 questdo o estudante
representou a constante de equilibrio (Figura 16-c). A 52 questdo pedia explicacdo
sobre o significado da constante de equilibrio em uma reacédo Quimica, o estudante
F6 descreveu que a constante de equilibrio esta relacionada com a quantidade de
matéria dos reagentes e dos produtos, para saber se estdo em Equilibrio (Figura 16-
d). Na 62 questao ao explicar o principio de Le Chatelier, o estudante D6 expressou
gue o principio refere-se ao deslocamento do Equilibrio no sentido em que haja o

menor namero de mols quando aumenta a presséao (Figura 16-e).

Figura-16 Resposta do estudante F do 6° semestre - 12 etapa, do Curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual de Roraima.
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O estudante F6 obteve nota 9 no conceito de Equilibrio Quimico ao
responder a Lista A considerada um diagnaostico.

Ao responder a Lista B que foi aplicada apos a utilizacdo da ferramenta de
aprendizagem Equil considerada a etapa de intervencéo, o estudante obteve nota 14
no conceito de Equilibrio Quimico havendo uma evolu¢cdo em relacdo ao resultado
obtido na Lista A.

Ao justificar se o sistema entrou em Equilibrio analisando os diagramas da
12 questao, o estudante F6 explicou que com o passar do tempo ha um aumento de
bolinhas, ou seja, aumento da concentracdo sendo que a reagdo entra em equilibrio
guando nao existe mais variagdo na concentracao (Figura 17-a). Na 22 questao o
estudante descreve o que ocorre no grafico, explicando a quantidade das
concentracbes e 0 mecanismo que leva a detectar quando a reacdo entra em
equilibrio (Figura 17-b). Na 32 questao o estudante D6 determinou os fatores que
alteram o Equilibrio Quimico (Figura 17-c). A 42 questdo pedia a ilustracdo de uma
reacao entrando em Equilibrio por meio de desenhos em quadrinhos, no qual foram

representados de forma separada ocorrendo em etapas (Figura 17-d).

Figura-17 Resposta do estudante F do 6° semestre - 22 etapa, do Curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual de Roraima.
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Ao responder a Lista B que foi aplicada ap0s a utilizagdo da ferramenta de
aprendizagem Equil, o estudante obteve nota 18 no conceito de Equilibrio Quimico
havendo uma evolucédo em relacéo ao resultado obtido na Lista A.

Ao responder a 12 questdo da Lista C referente ao galinho do tempo o
estudante procurou explicar que o “galinho” atinge a coloracao cinza e a reacéo esta
em equilibrio (Figura 18-a), a 22 questao foi deixada em branco, na 3.1 o estudante
afirmou que o equilibrio se deslocara para o aquario “B” (Figura 18-b), na questéo
3.2 o equilibrio voltar4 para o aquario A (Figura 18-c). A questdo 3.3 pedia a
definicAo do conceito de Equilibrio Quimico e o estudante respondeu que uma
reacdo permanece constante, ou seja, ndo ha mais variacdo na quantidade de
produtos e reagentes (Figura 18-d). Ao responder a 42 questdo o estudante F6
indicou o0 modelo B como o mais adequado para representar uma amostra na fase
gasosa no estado de Equilibrio, ao expressar a constante de equilibrio na questédo
4.1 o estudante ndo balanceou a equacdo quimica e acabou expressando-a de
forma errbnea (Figura 18-e). Ao explicar o grafico da 52 questdo o estudante F6
descreveu o fenbmeno que ocorre no grafico no qual explicou que com o passar do
tempo a reacdo para de variar, ou seja, permanece constante e as 10h do grafico a
reacdo entra em equilibrio (Figura 18-f), e na 62 questdo o estudante conseguiu
descrever, ap6s andlise da imagem que o fenbmeno que gera a mudanca de

coloracédo é a temperatura (Figura 18-g).
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Figura-18 Resposta do estudante F do 6° semestre - 32 etapa, do Curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual de Roraima.

(=]

Na terceira etapa apoOs trés semanas da utilizagdo da ferramenta de
aprendizagem Equil houve ha aplicacdo da Lista C, na qual o estudante obteve nota

13 no conceito do Equilibrio Quimico.
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O estudante K6 deixou as questdes 1?2, 32, 42 e 58 em branco, respondendo
somente a 22 questdo no qual afirmou que a equacédo esta balanceada (Figura 19-

a).

Figura-19 Resposta do estudante K do 6° semestre - 12 etapa, do Curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual de Roraima.
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O estudante K6 obteve conceito 5 ao responder a Lista A, pois respondeu
somente a 22 questdo da Lista A de forma errada, influenciando diretamente no
resultado da avaliagdo do conceito.

Ao responder a 12 questdo da Lista B que expbem diagramas de uma
reacdo hipotética A — B, o estudante K6 enumerou os diagramas de 1 a 5 e
contabilizou o nimero de bolinhas brancas (Figura 20-a), pois 0 mesmo afirmou
gue: no quarto e quinto diagrama o equilibrio é igual e isso indica que o sistema
atingiu o equilibrio (Figura 20-b), a 22 e a 42 questédo foram deixadas em branco, na
32 questdo o estudante afirmou que a temperatura e a pressao (Figura 20-c) séo os
fatores que alteram o Equilibrio Quimico.

Figura-20 Resposta do estudante K do 6° semestre - 22 etapa, do Curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual de Roraima.
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O estudante K6 obteve nota 12 no conceito do equilibrio quimico ao

responder a Lista B que foi aplicada apos a utilizacdo do software Equil.
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Ao responder a Lista C, o estudante K6 obteve nota 5 pelo fato de ter
respondido apenas a 3% questdo, onde o item 3.1 relacionava o fenémeno de
deslocamento do Equilibrio Quimico, no qual o estudante afirmou que aumentara
mais dois, e ficardo sete peixinhos no aquario A (Figura 21-a), e no item 3.2 0
estudante K6 afirmou que ao retirar os 5 peixinhos no aquario A, voltara a ficar cinco
peixinhos no aquério A (Figura 21-b). Ja no item 3.3 que pedia a definicdo do
conceito de Equilibrio Quimico levando em consideracdo o0 conhecimento ja
adquirido do estudante K6, este afirmou que o equilibrio € a parte da fisico-quimica
que estuda as reacgOes reversiveis e as condi¢cdes para se estabelecer o Equilibrio
(Figura 21-c).

Figura-21 Resposta do estudante K do 6° semestre - 32 etapa

3
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Durante a anadlise dos resultados dos estudantes que participaram das trés
etapas da pesquisa, foi possivel verificar sérias dificuldades nas respostas
analisadas das Listas A, B e C. O conceito de Equilibrio Quimico dos estudantes
encontra-se em desacordo com os livros didaticos utilizados no Ensino Superior,
pois segundo Atinks (2006) o Equilibrio Quimico ocorre quando em uma reacgao
onde as velocidades no sentido da formacado de produtos e no sentido da volta aos
reagentes sao iguais, e a composicao da mistura de reacdo é constante. Brown,
LeMay e Bursten (2007) explicam que o Equilibrio Quimico ocorre quando as
reacdes opostas acontecem a velocidades iguais: a velocidade na qual os produtos
sao formados a partir dos reagentes € igual a velocidade na qual os reagentes sao
formados a partir dos produtos, mas para que o equilibrio ocorra, nem os reagentes
nem os produtos podem escapar do sistema, na qual as concentracdes de todos 0s

reagentes e produtos em um sistema fechado param de variar com o tempo.
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Ao comparar o conceito dos livros didaticos com o conceito dos estudantes,
€ possivel verificar uma grande diferenca que pode ser observada nas figuras 1, 2,
6, 9, 12, 16 e 19. Os estudantes relacionam a palavra “equilibrioc” com a palavra
‘igualdade ou estéatico”, onde interpretam que a quantidade dos reagentes e
produtos devem ser iguais, para que uma reacdo esteja em equilibrio ou as
moléculas estdo paradas, sendo que o equilibrio € dindmico.

De acordo com Eysenck e Keane (2007), os conceitos séo representacoes
mentais de classes de objetos ou outras entidades, enquanto categorias sao classes
de objetos incorporados nos conceitos,tanto na fala cotidiana quanto na literatura
sobre este campo, em geral é dificil acompanhar sobre qual destes se esta falando,
por que os dois (conceitos e categorias) seguem juntos. Muitos conceitos estao
organizados em categorias, estudos realizados por Rosch, Mervis, Gray, Johnson e
Boyes-Braem (1976) identificaram trés niveis nessas hierarquias, como as
categorias superordenadas no alto, as categorias de nivel basico, no meio, e as
categorias subordinadas em baixo. Por exemplo, “mobilia € uma categoria
superordenada, “cadeira” € uma categoria de nivel basico e “espreguicadeira” € um
categoria subordinada. A implicacdo € que as categorias de nivel basico sao de
utilidade mais geral, tendo o melhor equilibrio entre a informacéo e a distincdo, desta
forma, a informacgéo esta ausente no nivel mais auto da hierarquia, e a distin¢cao, no
nivel inferior.

Rosch e colaboradores (1976) obtiveram evidéncias razoaveis em suas
pesquisas, que em geral, usamos categorias de nivel basico em vez de categorias
superordenadas ou subordinadas. No ensino de Equilibrio Quimico a palavra
“Equilibrio Quimico” pode ser considerada uma categoria superordenada e,
“‘igualdade ou estatico”, estdo configurando como categorias de nivel basico.

Apés analise dos resultados dos estudantes que participaram desta
pesquisa, foi possivel verificar que a utilizacdo do software Equil necessita de um
tutorial (Apéndice 4) que possibilite uma melhor exploracdo para auxiliar o processo
de aprendizagem exibindo passo a passo o funcionamento do software, mas este
tutorial de exploracdo trard& uma possivel contribuicdo, somente se houver um

dominio conceitual do Equilibrio Quimico.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa possibilita aos professores e alunos uma reflexao sobre os
conhecimentos ja adquiridos evidenciando a importancia da introducdo de
tecnologias digitais como ferramenta alternativa que facilite a construcdo dos
conceitos no ensino de quimica. Mas os conteudos digitais ndo podem ser
caracterizados como uma mera poténcia ludica que entretém os estudantes, mas,

sim, pelo seu potencial de aprendizagem.

Os resultados aqui apresentados demonstram a caréncia por parte dos
licenciandos na compreensdo de aspectos basicos de Equilibrio Quimico. Isto
parece estar ligado ao modo de construcdo do conceito pelos alunos durante o
processo de aprendizagem, desta forma os conceitos elaborados pelos materiais

didaticos ndo estdo sendo suficientes.

Assim sendo, torna-se necessario a insercao de novos métodos
tecnologicos digitais com o intuito de melhorar o processo de ensino e aprendizagem
dos estudantes inseridos neste contexto. Neste sentido, o produto deste trabalho é
um tutorial que possa ajudar na utilizagédo do software Equil no processo de ensino e
aprendizagem para estudantes e professores que tenham interesse pela temética do
Equilibrio Quimico

O software Equil surge como uma alternativa para melhorar a representacao
mental do conceito de Equilibrio Quimico, ndo podendo ser considerado uma
ferramenta de elevado desempenho, mas uma possibilidade de inovacdo no ensino
de Equilibrio Quimico, pois como demonstrado por meio desta pesquisa esta

teméatica é marcada por dificuldade em seu processo de ensino e aprendizagem.

As dificuldades encontradas agucam um alerta para a formacdo de
profissionais de Licenciatura em Quimica, pois estes profissionais serdo os futuros
professores das proximas geracdes no estado de Roraima, logo devemos ter uma

maior atencao para a formacao realizada na academia.
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Apéndice 1

Lista A

1. O que significa uma reacgéo estar em equilibrio?

2. Represente como a seguinte reagdo entra em equlibrio?
N2O4(g) —2 NO2(9)

3. Qual o significado das setas em uma reacao de deslocamento do equilibrio quimico?

4. Escreva a constante de equilibrio para a seguinte reacéo?
H2(g) + 12(g) — 2 HI ()

5. O que significa a constante de Equilibrio em uma reag&o quimica

6. Explique o principio de Le Chatelier?



Apéndice 2

Lista B
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1. Os seguintes diagramas representam uma reacao hipotética de A — B, com A

representado pelas esferas brancas e B representadas pelas esferas pretas. A
sequéncia da esquerda para a direita representa o sistema a medida que o

tempo passa. Os diagramas indicam que o
equilibrio? Justifique sua resposta.

sistema atingiu o estado de
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- - - O ® @ @ =
[ * ) ¢
[ () ® (&> ® i Y -
- -
2. Explique o que ocorre no seguinte grafico abaixo:
0.45
0,490 <L;
— 0,35
= =< ;
2 o0.30 R T
2 o.2s5 =Y - FProduto
,‘g 0,20 g ;+<Q rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
g v.ais S} = e
S oa0 /?-F(._, ,,,,,,,,,,,,,,,,,, T O O O O O O O e O O O
0,05 L — T Reagentes A e B
yd e - - - —— - = = m =
0,00 1
(o] 5 10 15 20
Zempolh])

3. Quais os fatores que alteram o equilibrio quimico?

4. llustre a seguinte reacéo entrando em equilibrio na forma de quadrinhos de

desenho.

H2(g) + 12(g) — 2 HI (g
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Apéndice 3

Lista C

1-)O “galinho do tempo” e sua relacdo com o equilibrio quimico

O chamado galinho do tempo é uma miniatura de plastico que adquire
coloracdo azul quando o tempo esta bom, rosa em dias chuvosos e cinza, se o
tempo estiver instavel. Na verdade, a previsao se baseia em um equilibrio quimico
gue envolve uma substancia quimica que reveste o galinho.

composto azul (sélido) + agua (vapor) = composto rosa (sélido)

Diante deste fendmeno explique como ocorre o equilibrio quimico, levando
em consideracao a reacao acima.

2-) O principio de Le Chatelier e a producéao de ferro

Henri Le Chatelier foi um dos primeiros quimicos a perceber que uma
reacdo quimica pode atingir o equilibrio quimico e, por causa disso ndo apresentar
rendimento 100%. Um dos casos praticos estudados por ele foi o processo de
producdo do ferro. Sobre esse processo ele escreveu: “E sabio que num alto forno
siderurgico a reducdo do oxido de ferro é devida ao monoxido de carbono, de
acordo com a equacao:

Fe,0,(s) + 3CO(g) = 2Fe(s) + 3CO,(g)

Porém o gas que sai da chaminé contém uma consideravel propor¢éo de
monoxido de carbono [...] Como se pensava que essa reacdo nao se completava
porque o contato entre o mondxido de carbono e o minério de ferro era
insuficientemente prolongado, as dimensdes dos fornos foram aumentadas. Na
Inglaterra foi feito um alto-forno com trinta metros de altura. Mas a proporgao de
monoxido de carbono que escapava nao diminuiu, demonstrando, portanto, por
meio de uma experiéncia que custou centenas de milhares de francos (moeda da
época), que a reducao do Oxido de ferro € uma reacéo limitada [isto €, que entra em
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equilibrio quimico]. O conhecimento das leis do equilibrio quimico teria permitido
chegar & mesma conclusdo? Explique.

3-)
Considerando os dois Aquarios A e B interligados contendo 5 peixes em

cada aquario, admitindo que os peixes se locomovem de um lado para o outro e se
distribuem nos dois aquarios responda:

Sty
A Dg/_:ﬁ?////‘.._ ’&7@7——‘&)?:‘//3

3.1-)

Se adicionarmos 7 peixes no aguario A o0 que acontecera?

3.2-)

Se retirarmos peixes do aquario A, 0 que acontecera?

e = = £
’\\_4’/{’___/~ 2

o S,
A ,\\\:‘_&_—/_/ R e B2 B

3.3-)

Observando as representacdes dos trés aquarios interligados acima e
levando em consideragéo o seu conhecimento ja adquirido sobre Equilibrio
Quimico, defina o conceito de Equilibrio Quimico.

4)

Qual dos modelos é mais adequado para representar uma amostra da fase
gasosa de um sistema no qual ha o equilibrio: H, (g) + Cl> (g) = HCI (g)?.
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4.1-)
Expresse a constante de equilibrio.
5-)
Explique o que ocorre no seguinte gréfico abaixo:
O e
0,40 J}
—_— 0,35 7”7& ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
= B o
% zjz . b\g /+/+—-IH Produto C
WS < —+
g 0,20 I~
S 0,15 ‘-\J(_F qt)_o_o
S 0,10 Flm TOS 0= O O O =D = O === O O O
0,05 - +/‘-"'I-.._h-__ Reagentes A e B
0,00 / - e -m - —a—a—— - - & -E - -
o] 5 10 15 20
Tempo {(h)

6-)

Apés andlise da imagem abaixo explique qual o fendbmeno que gera a
mudanca de coloragdo da substancia envolvida nesta reacdo levando em
consideracao a tematica de Equilibrio Quimico.
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Apresentacdo

Equil um programa para o ensino de Equilibrio Quimico, foi desenvolvido entre 2002/2004,
como parte da dissertacdo de mestrado em Engenharia de producédo / énfase em Sistemas
Produtivos e Ergonomia de Gabriela Trindade Perry, orientada pelo prof. Dr. Fernando G.
Amaral (PPGEP-UFRGS) e Co-orientador o prof. Dr. Agostino S. A. Neto (PPGECIM-ULBRA).

O Equil, esta disponivel em duas versbes: 1 e 2. Na versdo 1 ha apenas o moédulo de
simulacao da reacéo. Ele foi submetido ao Journal of Cheimcal Education, para ser publicado
na secao software. Esta versdo 2 € mais completa do ponto de vista de suporte ao aluno e ao
professor, e permite a comparacao de até 5 simulacdes.

Este tutorial foi gerado como produto do trabalho de dissertacdo do Mestrado em Ensino

de Ciéncias (PPGEC-UERR) de lury José Sodré Medeiros, orientado pela prof. DSc. Ivanise

Maria Rizzatti, tendo sido motivado pela auséncia de um tutorial que pudesse de forma simples
proporcionar uma melhor utilizacao do Software Equil, para estudantes e professores que

tenham interesse pela tematica do Equilibrio Quimico .
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Temperatura=




Adicionar os valores das concentragdes,
em mol/L modificando as setas do
cilindro.

Iniciar a simulagéo da reagéo: Hyg) + l2g) —
HI ).
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Adicionar os valores das concentracoes,
em mol/L modificando as setas do
cilindro.

Sair do software Equil.

Adicionar os valores das concentragdes,
em mol/L modificando as setas do
cilindro.

Adicionar a temperatura no sistema,
podendo ser determinada em graus
Célsius ou Kelvin.




Recomecar simulagoes

Comparar simulagoes

(14]
[13]

Simulagao para qualquer valor

- Concentragdes

[12] / mol.L"
(1] .'
[10] .
fog! ;

Formulario

T T T

Sobre o Equil Ajuda

. locidades
: mol.L1-s!
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C. iniciais [ Jmol.L" C. finais [ Jmol.L"! T(K): 669K
[Ho] | [l2] | [HI] [Ha] | [l | [HI] || Ke:80.186%
6 6 6 1.8446: | 1.8446. | 14.310 | | Patm: 1

[Ha]

HI]

0

0

Nova simulagao




Recomecar uma nova simulagcdo, que

retornara para o inicio do software (pag. 1),
sendo que novas concentragdes podem ser
adicionadas e uma nova temperatura.

Pode ser feita uma nova simulagdo com
novas concentracées e temperatura sem a
necessidade de retornar para o inicio do
software (pag. 2).
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O software possibilita a visualizacdo de
uma reagcdo a nivel microscopico,
facilitando desta forma uma melhor
compreensdo do conceito de Equilibrio
Quimico.

Por meio da andlise das concentracfes
iniciais e finais da reacdo é possivel
demonstrar para os estudantes que nao ha
nenhuma relacdo da necessidade da
concentragdo  inicial ser igual a
concentracao final.

E possivel por meio da andlise dos
gréaficos, realizar a relagéo entre os valores
da concentracdo com a velocidade da
reacao.

HZ{Q} +
10
2 |
> Novas concentracoes: >> Nova temperatura
15]|0 [Jmol.L " [Iz] |0 [ mol.L - T|667 |K
1710 [ Jmol.L -




Recomecar simulagoes

Comparar simulagoes

Simulagao para qual

mol.L

3 4
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quil Ajuda

mol.L"s

T

\*‘\ .

C. iniciais [ Jmol.L" Hﬂ -
[H] | [l2] | [HI] nol (NS 35y [ T g S
) (09] _ -+ Simulagao 1
6 5 [08]
(7]
C. finais [ Im-11 1T /

I /E:[_ &
| HI | o T(K): 673 S
1.9119]0.911¢ | 10.1760! Ega}: - Ke: 59 387451

—_— T
mol.L [14] | olL's ‘N§ j
AR + Simulagao 3
C. iniciais [ Jmol.L" Hﬁ_
[Ha] | [lz] | [HI] Eg}ﬁ 50% 24%
3 5 2 [08] |
7] |
[06] | - Simulagao 4
~_C. finais [ Jmol.L"! Egj}_ [T o) o] 9
[Ha] | [l2] | [HI] Egg}i T(K): 667
0.3678| 2.367¢ | 7.26438 Eg;}:_ Ke: 60.594341
« Simulagdo 5

6)



Surge a possibilidade da demonstracdo da
reacao por meio de gréficos, e a comparacéo de
simulacdes diferentes realizadas no software.

As concentracdes iniciais e finais também séo
demonstradas, mas s existe a possibilidade da
comparacao de duas simulacgoes.

A simulagdo que é demonstrada somente em
gradfico pode ser arrastada com o0 mouse
pressionando o botdo esquerdo, apdés o
mecanismo o0 valor das concentracbes serao
demonstradas, para uma possivel comparagéo.

Podem ser adicionadas novas simulacdes
seguindo 0s passos que se encontram na
pagina 4.
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Recomecar simulagoes Comparar simulagoes Simulagao para qualquer valor Formulario Sobre o Equil Ajuda
Simulacao para qualquer valor [14]__ : [14]__ :
eI Gl IE H%“ - Concentragdes [13] | " Velocidades
—_+4 : -1 . g1
T (K)= i f mol.L wn T mol.L's
(1014 : (101 |
o9 | - 09 |
Concentragdes iniciais [ Jmol.b———— Eg%_ / ; {gg}__
T : [08] |

[06] _
[ 2 I h- e —

Concentragdes finais [ Jmol.L"!

[He] (2] [HI]

>> Nova temp | atura

|
BK oes
[H2] 10 ['/AI.L 2] |0 [Jmol.L - ‘ T 667 l/

Calcular

AN AT 1T Kc: 593874

12363 | 12363 | 95273 | | Patm: 1 [HNO  |[ImolL! Nova simulagio
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E possivel adicionar novos valores para a O software permite em um mesmo ambiente
concentracao e temperatura, sendo que 0 o calculo da constante de Equilibrio Quimico
valor das concentracdes ndo pode ser e a simulacdo das reacgOes, que pode ser
superior a 6 mol/L e a temperatura nao observado por meio dos graficos de
pode ser maior que 677 K.. concentragéo e temperatura.

Pode ser adicionado qualquer valor de
temperatura para o calculo da constante
de Equilibrio Quimico

t t: to t tz

Pode ser adicionado qualquer valor de
concentracao para o calculo da constante
de Equilibrio Quimico.
Hzg +
10.30. %
Para a realizacdo do calculo da |§ )
constante de Equilibrio Quimico é
necessario pressionar o botéo calcular.
>> Novas concentracoes: >> Nova temperatura
[H2]|0 [ Jmol.L-" [I7] |0 [ Jmol.L - T 667 |K

AT T [T | (HT ][ Ke: 593874

4 4 4 12363 | 123631 | 95273 | | Pagm: 1 [HI]|0 [ Jmol.L
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