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A C;ONCEPC;AO DO CONCEITO DE EQ,UILIBRIO
QUIMICO DOS LICENCIANDOS EM QUIMICA DA
UERR APOS A UTILIZACAO DO SOFTWARE EQUIL

THE CONCEPTION BALANCE CHEMICAL DEFINITIONS OF
UNDERGRADUATES IN CHEMISTRY UERR AFTER USING
THE SOFTWARE EQUIL

Resumo

Devido as dificuldades verificadas no ensino da tematica Equilibrio Quimico, esta pesquisa
teve como objetivo avaliar o software Equil, como possivel ferramenta para o aumento da
abstracdo e auxilio na construgéo da representacdo mental do conceito de Equilibrio Quimico.
O estudo consistiu de trés etapas e participaram dez estudantes do 1°, 4° e 6° semestre do
curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual de Roraima. A 12 etapa verificou
0 conceito prévio dos estudantes sobre equilibrio quimico, na 2% etapa foi aplicado uma
avaliacdo apos a utilizacdo do Software Equil para analisar a eficAcia do mesmo na construcéo
do conceito, e na 32 etapa foi aplicada uma nova avaliagdo apos 3 semanas da realizacdo da 22
etapa, para verificar a permanéncia do conceito. Decorrente do estudo realizado é possivel
afirmar que os estudantes possuem dificuldades na definicdo do conceito de Equilibrio
Quimico.

Palavras-Chave: software equil, ensino de quimica, representa¢éo mental.

Abstract

Because of the difficulties encountered in the theme of teaching Chemical Equilibrium, this
research aimed to evaluate the Balance software, as a possible tool for increasing abstraction
and aid in building the mental representation of the Chemical Equilibrium concept. The study
consisted of three stages and ten students participated in the first, fourth and sixth semester of
the student course from the Universidade Estadual de Roraima. The 1st step ensured the prior
concept of students on chemical equilibrium in the 2nd stage was applied an assessment after
using the Balance Software to analyze the effectiveness of even the concept of the building,
and 3rd stage a new assessment was applied after three weeks of organization of the 2nd step
to verify the concept of permanence. Resulting from the study carried out it can be said that
students have difficulties in defining the concept of Chemical Equilibrium.

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

Vérios autores detectam e investigam os 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 verificar 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 formagao no
curso de Licenciatura em Quimica, na Universidade Estadual de Roraima, campus Boa Vista,
nas disciplinas de Quimica Geral 1l e Fisico-quimica I.

O saber quimico é constituido em processos formais decifrados. Desta forma, os modelos
tedricos, formados por um conjunto de enunciados, ganham um corpo de contedo por meio
da associacdo indireta a fendmenos que podem ser observados em uma existéncia exterior.
Assim, sua interpretacdo € voltada para um modelo teérico 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 intercess@o entre um sistema formal tedrico e sua
interpretacéo

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 elaboragéo foi
gerada pelo Laboratério de Tecnologia em Ensino de Ciéncias e Matematica, ligado ao
Programa de Pos-graduacgdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Luterana
do Brasil em Canoas/RS, a partir de uma acdo motivadora gerada por relatos de professores e
estudantes de quimica, que afirmavam a existéncia de dificuldades no ensino e aprendizagem
do Equilibrio Quimico.

O presente estudo procura investigar a potencialidade do software Equil, como ferramenta
para aumentar a abstracdo por meio da insercdo de uma metodologia de ensino, que facilite a
aprendizagem dos conceitos de Equilibrio Quimico, bem como, avaliar a sua eficacia na
construcdo de uma melhor representacdo mental para os alunos do curso de Licenciatura em
Quimica da Universidade Estadual de Roraima, campus Boa Vista.

A resisténcia por parte de uma grande parcela de educadores aliada ao sistema educacional
arcaico a tecnologia, ainda é uma desconfianca que merece investigacdo profunda para que se
percebam as verdadeiras razGes de tal comportamento. Segundo Oliveira, (1997, p. 8) [...]
“esta repulsa s6 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”.

No que diz respeito as tecnologias educacionais, ainda nao se encontra de forma clara, como
0s 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), proporcionando
oportunidades para a opiniao e reflexo.

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
simulacBes, animacdes a nivel molecular de experimentos que possibilitem a construcdo
conceitual da tematica Equilibrio Quimico.

Os estudos de Ben-Zvi e col (1990) revelam que muitos estudantes tém dificuldade em
compreender as representagdes em quimica. As compreensdes microscopicas e simbodlicas séo
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especialmente dificeis para os estudantes porque sdo invisiveis e abstratas e o pensamento dos
alunos é construido sobre a informagdo sensorial (BEN-ZVI, EYLON e SILBERSTEIN,
1987). Além disso, os estudantes ndo estabelecem relacGes apropriadas entre o nivel macro e
0 microscopico (POZO, 2001) e ainda, muitos estudantes que tenham conhecimento
conceitual e habilidade de visualizar, sdo incapazes de transladar de uma dada representacéo
quimica a outra (WU, KRAJCIK e SOLOWAY, 2001).

Uma das razdes para que este topico apresente tantos problemas de aprendizagem se da pelo
fato de envolver a necessidade de conhecimentos prévios e integrados de reagdes quimicas,
nog¢des de cinética e termoquimica, estequiometria e gases (RAVIOLO 2006).

O conceito de Equilibrio Quimico é de grande importancia para o ensino de Quimica, seja por
ser um conceito central na compreensdo de vérias transformacBes quimicas, seja porque
muitos fendmenos de nosso cotidiano podem ser explicados por meio de suas leis: formagao
de estalactites e estalagmites, provocadas devido a reversibilidade das reacdes (KOTZ;
TREICHEL, 2002); a sintese da aménia, processo Haber-Bosch (BROWN; LEMAY;
BURSTEN, 2007) e outros fendmenos, tais como lentes foto crométicas e a reacéo reversivel
do &cido carb6nico presente nos refrigerantes.

Tyson e col. (1999) entendem que ndo ha um censo comum entre estudantes, professores e
livros didaticos no dominio de significados para as diferentes palavras utilizadas na tematica
Equilibrio Quimico. Os estudantes usam as palavras sem entender o significado, 0s
professores discutem o equilibrio quimico, mas ndo costumam dar atencdo especial a alguns
aspectos importantes como: deslocamento para a direita ou esquerda nas reacgdes, posicdo de
equilibrio e sistema fechado.

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

Ainda, segundo Stenberg (2009), a representacdo do conhecimento ou 0S processos de
representacdo do conhecimento descrito por um individuo e as informag6es que séo relatadas
pelo individuo sobre estes processos séo excessivamente duvidosos.

A utilizacdo de imagens mentais favorece uma melhor memorizacédo, pois estudos realizados
com individuos com sindrome de Down demonstrou que histdrias contadas com auxilio de
imagens foram mais eficazes no processo de memorizacdo do que histérias contadas sem a
utilizacdo de imagens (STENBERG 2009 apud KIHARA YOSHIKAWA, 2001).

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

A aprendizagem de conceitos e habilidades vincula-se as agdes mentais do individuo, sendo
gue em uma primeira etapa, elas assumem uma forma externa e, depois, em uma relacdo de
colaboracdo, se transforma em a¢fes mentais (GALPERIN, 1999, apud, RIBEIRO, 2008).

De acordo com Bransford, Brown e Cocking (2007) alguns estudiosos afirmam que as
simulaces e os modelos ligados a informatica 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 esta modificando a natureza de elucidar problemas na matematica e nas
ciéncias, devido a visualizacdo de interagcOes a nivel microscépico.
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Eichler e col (2010) sugerem que as representacdes séo facilitadas pelas novas tecnologias,
pelo fato da existéncia de animacGes gréficas, diagramas e videos existentes nestas
ferramentas de simulacdo, que facilitam as codifica¢des e organizacdo em diferentes modelos
mentais que sdo conectados mentalmente possibilitando uma melhor compreenséo 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, simbolico e microscopico (GOMES e
RECENA, 2008).

Procedimentos metodolégicos:

Este estudo de caso 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, e em todas as etapas os estudantes tiveram um
tempo maximo de 40 minutos para responde-las. A primeira lista denominada Lista A
continha seis questdes e serviu para a 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 I1).

Apos a verificagdo do conceito descrito pelos estudantes na Lista A, deu-se continuidade a
segunda etapa por meio da utilizacdo de slides em Power Point para definir o conceito de
equilibrio quimico com o auxilio da ferramenta de aprendizagem Equil. Logo apds foi
aplicada a segunda lista, denominada Lista B, contendo seis questdes, com o intuito de
verificar a eficdcia do software Equil como ferramenta de auxilio para a construcdo da
representacdo mental do conceito de Equilibrio Quimico.

Apos trés semanas, foi aplicada a 32 lista, denominada Lista C, com 5 questdes. Esta 32 etapa
teve como objetivo verificar a existéncia de uma possivel mudanca conceitual dos estudantes.
A avaliacdo 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 avaliacdo da argumentacdo utilizado pelo NUPECEM — Ndcleo de
Pesquisa em Ensino de Ciéncias e Matematica, em um projeto de pesquisa que visa O
diagnostico, avaliacdo e estratégias de ensino-aprendizagem a partir da resolucdo de
problemas no Ensino de Ciéncias e Matematicas, nos municipios de Boa Vista e Rorainopolis.

N° | CATEGORIAS NOTA
1 Utiliza corretamente os conceitos, principios, propriedades e leis da

ciéncia, com preferéncia para aquela vinculada ao curso. 5-10
2 Considera todas as informacoes relevantes. 1-5
3 Explicita as limitacdes das conclusdes. 1-5
4 O discurso oral ou escrito € coerente, desde os pontos de vista conceituale | 1-7

gramatical, até chegar a conclusao.
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TOTAL 5.27

Quadro 1- Método de avaliagdo da argumentacao

AVALIACAO INTEGRAL DO CONCEITO
Excelente 24 — 27 Regular 16 — 18
Muito bom 21 — 23 Ruim < 16
Bom 19— 20

Quadro 2- Método de pontuagdo da argumentacédo

Foi analisado somente os resultados dos estudantes do 4° e 6° semestre que participaram das
trés etapas da pesquisa. Os estudantes do 1° semestre participaram somente da 1?2 etapa para
identificar o conceito de Equilibrio quimico que eles trazem do ensino médio. Assim, foram
avaliadas somente as respostas conceituais de 10 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 nimero de questdes respondidas na lista A. Ja os estudantes do 4° e 6°
semestre foram escolhidos pelo fato de terem participado das trés etapas da pesquisa.

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

Resultados e Discussao:

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:

=] &[]

o)

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 reagdo quimica esta
em equilibrio.

Diante das respostas dos estudantes pode se verificar que a concepcao de Equilibrio 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:
proporcao, ordem e simetria. Os estudantes do primeiro semestre relataram que este seria 0
primeiro contato com a tematica Equilibrio Quimico, pois durante o Ensino Médio tal
contetdo ndo foi repassado, logo ndo poderiam responder a Lista A de forma precisa.
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Figura-2 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 (Figura 2). Durante analise dos resultados das respostas desta lista foi possivel verificar
algumas dificuldades na definicdo do conceito do Equilibrio Quimico. O estudante ndo possui
0 dominio do conceito, apesar de ter tido contato com a tematica do Equilibrio Quimico
durante o ensino médio e na disciplina de quimica geral 11, ndo possui 0 dominio qualitativo e
quantitativo, pois ndo representa a constante de forma correta, logo a definicdo do conceito é
equivocada.
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Figura-3 Resposta do estudante F do 6° semestre - 22 etapa, do Curso de Licenciatura em Quimica da
Universidade Estadual de Roraima.

O estudante F6 obteve nota 9 ao definir o conceito de Equilibrio Quimico apds responder a
Lista A considerada um diagnostico. Ao responder a Lista B, aplicada apds a utilizacdo da
ferramenta de aprendizagem Equil, considerada a etapa de intervencdo, o estudante obteve
nota 14 no conceito de Equilibrio Quimico havendo uma evolucdo em relacdo ao resultado

obtido na Lista A.
Ao justificar se o sistema entrou em Equilibrio analisando os diagramas da 1% questdo, o

estudante F6 explicou que com o passar do tempo ha um aumento de bolinhas, ou seja,
aumento da concentracdo sendo que a reacdo entra em equilibrio quando ndo existe mais
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variacdo na concentracdo (Figura 3-a). Na 22 questdo o estudante descreve o que ocorre no
gréfico, explicando a quantidade das concentragcdes e 0 mecanismo que leva a detectar quando
a reacdo entra em equilibrio (Figura 3-b). Na 32 questdo o estudante D6 determinou os fatores
que alteram o Equilibrio Quimico (Figura 3-c). A 42 questdo pedia a ilustracdo de uma reacéo
entrando em Equilibrio por meio de desenhos em quadrinhos, no qual foram representados de
forma separada, ocorrendo em etapas (Figura 3-d).

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 preocupagdo sobre “o que, como e porque ensinar equilibrio quimico” na
formacdo inicial docente, sendo que os futuros professores parecem ndo receber uma
formacéo prético-tedrico suficiente, tanto nas aprendizagens conceituais como no tratamento
de como ensinar este contetdo, o que proporciona sérios problemas no processo de ensino e
aprendizagem na educacdo basica onde estes futuros professores poderao atuar.

De acordo com Eysenck e Keane (2007), os conceitos sdo representacdes mentais de classes
de objetos ou outras entidades, enquanto categorias sdo 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 estdo 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” ¢ uma categoria subordinada. A implicacao
€ que as categorias de nivel basico sdo de utilidade mais geral, tendo o melhor equilibrio entre
a informacdo e a distincdo, desta forma, a informacdo esta ausente no nivel mais auto da
hierarquia, e a distin¢do, 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.

Considerac®es finais:

Esta pesquisa, possibilita aos professores e alunos uma reflexdo sobre os conhecimentos ja
adquiridos, evidenciando a importancia da introducéo de tecnologias digitais como ferramenta
alternativa que facilite a constru¢do dos conceitos no ensino de quimica. Mas o0s contetdos
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 insercdo de novos metodos tecnoldgicos digitais com o intuito de
melhorar o processo de ensino e aprendizagem dos estudantes inseridos neste contexto.

O software Equil surge como ferramenta para o ensino de Equilibrio Quimico, ndo podendo
desta forma ser considerada de elevado desempenho, mas uma possibilidade de inovagdo no
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ensino de Equilibrio Quimico, pois como demonstrado por meio desta pesquisa, esta tematica
é marcada por dificuldade em seu processo de ensino e aprendizagem.

As dificuldades encontradas agugam um alerta para a formacao dos licenciados em Quimica,
pois estes profissionais serdo os futuros professores das proximas geracGes no estado de
Roraima, logo devemos ter atengédo para a formacao realizada na academia.
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