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Resumo

Entendemos que a dificuldade de aprendizagem encontrada pelos alunos do Ensino Médio ao
estudarem o contetdo Equilibrio Quimico na disciplina de Quimica, muitas vezes se deve,
sobretudo ao ndo entendimento ou desconhecimento de conceitos, palavras ou simbolos.
Apresentamos um estudo onde propomos uma reflexdo, a partir das dificuldades de
aprendizagem advindas de alguns erros apresentados pelos alunos ao definir o conceito
Equilibrio Quimico e a representacdo da dupla seta em equagbes quimicas; e como o livro
didatico pode contribuir para a formacao desses equivocos. O estudo foi realizado a partir da
aplicacdo de um questionario a alunos de trés escolas do Ensino Médio da cidade do Natal/RN,
apos 0s mesmos terem estudado esse conteudo. Também foram analisados dois livros didaticos
utilizados nessas escolas e averiguamos que esses instrumentos podem ter influenciado na
formacdo dos equivocos conceituais relacionados ao conceito e representacdo citados
anteriormente.
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ABSTRACT

We understand that the difficulty of learning found by the students in High School when
studying Chemical Equilibrium in Chemistry, is many times due to the lack of understanding or
non-acquaintance with the concepts, words or symbols. We present a study, in which we propose
a reflection on the difficulties of learning due to some mistakes presented by students when
defining the concept of Chemical Equilibrium and the representation of the double arrow in
chemistry equations; and how the didactic book can contribute with the formation of these
misunderstandings. The study was done by the application of a questionnaire to students of three
private high schools, in the city of Natal/RN, after they had studied this subject. Two didactic
books used in those schools were also analyzed and we concluded that those instruments can
have influenced in the formation of wrong concepts related to the problems quoted before.
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INTRODUCAO

Vivemos na atualidade uma revolucdo da informacéo sob o impacto de muitos produtos
tecnolégicos. A falta de conhecimentos Uteis para compreendermos a realidade que nos rodeia é
parte da falta de conhecimentos cientificos e tecnolégicos (CAJAS, 2000). Ndo podemos negar
que a tecnologia busca alcangar os objetivos do homem, em termos de qualidade de vida, o que
envolve os valores integrantes da atividade tecnoldgica, se refletindo na utilizagdo, transferéncia
e incorporacdo desta na sociedade. Podemos concluir, a partir da afirmac&o feita por Cajés, que o
desconhecimento de produtos tecnoldgicos causa prejuizo na compreensao e interacdo com a
realidade do nosso cotidiano.

O mesmo ocorre com 0 aluno que desconhece ou mesmo interpretou erroneamente
algum simbolo, palavra ou conceito trabalhado pelo professor. Sua interpretagdo equivocada
pode leva-lo a desmotivagio e até mesmo a desestimulo em aprender.
A ciéncia tem uma linguagem especifica, propria, e pode torna-se um obstaculo a construcdo do
conhecimento. A linguagem aqui referida ndo € somente um meio de expressar os significados,
pois a quimica apresenta termos especificos. Segundo Machado e Moura (1995, p. 29), “a
linguagem nem sempre comunica [...] é fonte de equivocos, ilusdes, mal-entendidos”. Faz-se
necessario o professor estar atento a esses pontos e que durante a organizacdo de atividades
elabore-as de forma a favorecer a aprendizagem

Nesse trabalho vamos focalizar as dificuldades encontradas pelos alunos ao estudar o
conceito de equilibrio quimico, bem como o que estes entendem pela representacdo da dupla seta
na reacdo gquimica, dentro da disciplina de Quimica, com forma de trabalhar, perante aos alunos,
a linguagem especifica da Quimica, e, a0 mesmo tempo, evitar a introducdo de conceitos
errdneos através do livro didatico, que é, em sua natureza, importante aliado do professor no
ensino das Ciéncias.

O fator linguagem, que pode levar a dificuldades de compreensdo, ndo ocorre somente
com 0s termos quimicos, mas também com as expressdes utilizadas no cotidiano que, muitas
vezes, induzem os alunos na formacgdo de conceitos errdneos. Este fator é citado por Galagovsky
e Aduriz-Bravo (2001) ao afirmarem que existe uma lacuna que se produz entre a linguagem
cotidiana, com seus aspectos semanticos e sintaticos, e a linguagem cientifica erudita.

Por outro lado, levando em conta o aprendizado dessa disciplina, pode-se afirmar que
muitas produgdes tecnoldgicas sao permeadas por transformacdes quimicas, e essas sao regidas
por diferentes conhecimentos quimicos, como a velocidade da reacdo, o rendimento dos
produtos, condi¢des favoraveis para as reacdes quimicas, entre outras.

Esses contetdos verbais ou conceituais, assim como todos os contetdos de qualquer
disciplina, tém atuado quase sempre como principal eixo estruturador do conhecimento escolar.
De acordo com Luzia (2004) os contetdos conceituais:

[...] sdo responsaveis por toda a construgao da aprendizagem, pois sdo detentores das
informacOes: sdo as bases para a assimilacdo e organizacdo dos fatos da realidade.
Inconscientemente, o ser humano guarda e atenta a tudo que vé, mas ndo entende.
Como uma reagdo em cadeia, os fatos passam a compreensao. (LUZIA, 2004, p. 02).



INVESTIGANDO EQUIVOCOS NO ESTUDO DO EQUILIBRIO QUIMICO

Optamos em investigar os equivocos apresentados pelos alunos apds estudar o tema
Equilibrio Quimico pelo fato deste ser um conceito complexo (FABIAO; DUARTE, 2005) e de
contribuir para a melhor compreensdo dos fenbmenos quimicos, podendo o aluno se utilizar
desse conhecimento para correlaciond-lo com outros conceitos, tal como prever o
comportamento dos gases, 0 que permite a Vvisdo microscopica de uma reacdo quimica,
conhecimento de estequiometria e do modelo cinético molecular.

Nessa linha de pensamento, observa-se a relevancia da representacdo simbdlica das
transformagdes quimicas e o significado destas na interpretacdo dos fendémenos quimicos.
Baseando-se nessas observacOes, entendemos que o professor, ao reconhecer as principais
dificuldades dos alunos e detectar os erros cometidos com maior freqliéncia, bem como os
equivocos de definicbes, tem condigdes de interferir e redefinir esses conceitos.
Na busca de subsidios para reflexdo, procuramos desvelar nos alunos suas idéias sobre o tema
Equilibrio Quimico; focalizar os erros conceituais que estes apresentam ao estudar o referido
tema e analisar como as defini¢fes fornecidas pelo livro didatico poderdo estar contribuindo para
a formacéo do erro.

Os erros observados na formagdo dos conceitos podem ser precedidos de varios fatores,
no entanto ndo pretendemos aqui apresentar extensas discussdes sobre esses fatores, mas tdo
somente ao que concerne a metodologia do professor.

Nesse contexto, ao apresentar os resultados de imediato, ndo tecendo comentarios sobre
os caminhos percorridos até a construcdo de determinado conceito, o professor dificulta a
construcdo do conhecimento, o qual ja chega até ele pronto e acabado. Segundo Rogado (2004)
0 conceito cientifico ndo consiste apenas em conhecer defini¢des, é necessario o conhecimento
do contexto, da historia em que surgiu e suas interaces com novos conceitos. Nesse sentido,
muitas propostas sinalizam para a problematizacdo de situacdes nas quais desperte o interesse
dos alunos afastando-se do ensino contextualizado para a resolucéo de exercicios repetitivos ou
calculos de algoritmos.

Outro fator é que muitas vezes o professor se vé geralmente na obrigacdo de acelerar para
terminar o contetido, que ja é extremamente extenso, ndo sobrando tempo habil para trabalha-lo
de forma problematizadora ou de maneira que tenha significado para o aluno, fazendo com que o
contetdo acabe sendo discutido com os alunos de maneira superficial.

Esse aspecto contribui para que os erros conceituais comecem a se formar e podem, se
tornar parte das estruturas conceituais do aluno, ou mesmo a utilizacdo de algum conhecimento
prévio equivocado e a partir desse construir varios outros, dai a importancia da observacéo e
interferéncia objetiva do professor. A funcdo do professor, nessas situacbes podera ser de
mediador. Ele podera, por exemplo, supervisionar o desenvolvimento do aprendizado de forma a
corrigir alguns erros cometidos ou mesmo utilizar-se dele para mostrar através desses as
informacdes necessarias para a criacdo ou a ampliacdo do novo conceito.

Apesar de todos esses fatores, o professor podera estar utilizando material didatico, como
o livro, e esse fornecer defini¢Bes, que levem o aluno ao erro. Algumas imprecisdes e equivocos
aparecem nos livros didaticos devido ao desejo de simplificar o assunto e assim facilitar sua
compreensdo pelos alunos (LOPES, 1997;BEALL, 1999 apud TIEDEMANN, s.d.).



COMO 0S LIVROS DIDATICOS CONTRIBUEM NA FORMACAO DOS EQUIVOCOS CONCEITUAIS

Os livros didaticos, em geral, procuram mostrar os contetdos de forma acabada, sdo
poucos espagos para O raciocinio, ou mesmo para a construcdo do conhecimento, nao
colaborando com um saber contextualizado e levando o aluno a memorizagéo de saberes isolado.
Segundo Lopes (1993, p.327); os livros contribuem com esse esfacelamento, quando impedem o
aluno de pensar, de atuar criticamente no mundo. “(...) quanto mais dificil & uma tarefa, mais ela
é educadora” (BACHELARD, 1947, apud LOPES, 1993, p. 329), devemos considerar que nem
todos os erros sdo oriundos das idéias prévias dos alunos, alguns autores lembram que 0s erros
podem ser apreendidos depois de aulas sobre o assunto, portanto essas idéias podem ser
induzidas atraves do ensino (JOHNSTONE et al.1977; HACKLING e GARNETT, 1985 apud
QUILEZ at al, 1993), isso podera ocorrer depois da utilizagio de um livro didatico.

Os livros didaticos em sua maioria, mesmo os de ensino superior, no inicio do estudo do
conceito quimico, empenham-se em diferenciar o equilibrio estatico do dindmico, comparando o
equilibrio quimico ao fisico, ilustrando seus conceitos com figuras. O analogo pode ser mais
acessivel ao aluno, pois esta ligado ao seu cotidiano, mas é necessario utilizar-se de analogias
com muito cuidado, pois ela podera induzir ao erro. Uma vez utilizadas de forma incorreta,
exagerada ou acriticamente, as analogias poderdo influenciar na aprendizagem do conhecimento
escolar. O livro didatico no livro “Quimica 2: Fisico-Quimica” de Ricardo Feltre, Editora
Moderna, 2000 relaciona inicialmente as idéias de harmonia, moderacdo, boas proporcoes e
balanco de tendéncia, para exemplificar o estado de equilibrio. O livro apresenta varias
ilustracbes que comparam situagdes do cotidiano com o estado de equilibrio. As analogias
apresentadas comparam o equilibrio com as figuras apresentadas abaixo.

Figura 1: Analogias para o estado de equilibrio quimico.

O conceito de Equilibrio Quimico é sempre relacionado a reacdo como se esta estivesse
“parada”, somente mais a frente esse conceito é esclarecido.

O livro "Quimica Volume Unico” de Jodo Usherco e Edgard Salvador, da Editora
Saraiva, 1997, foi o segundo a ser analisado.

Este livro define o conceito de Equilibrio Quimico e reversibilidade de forma muito
resumida. Coloca como exemplo de processo reversivel a vaporizagdo da dgua o que dificulta o
entendimento do conceito quando comparado a uma reagdo quimica, que o faz logo em seguida
sem mencionar a diferenca entre o processo fisico e o quimico e para definir o deslocamento do
equilibrio o autor utilizou uma ilustracdo que representava uma reagdo em recipiente aberto,
contrariando a definicdo de sistema em equilibrio.



METODOLOGIA

No questionario foi aplicado a alunos de 3 escolas particulares do Natal/RN, no final do
quarto bimestre, nas turmas de 22 série do Ensino Médio, nos colégios A e B, onde os alunos tém
trés aulas semanais de Quimica e haviam estudado o contetudo Equilibrio Quimico no bimestre
anterior.

No colégio C, responderam a pesquisa 0s alunos da terceira série, 0s quais assistem a seis
aulas semanais sendo duas de Quimica Geral, duas de Fisico-Quimica e duas de Quimica
Organica e ja haviam revisado o conteudo citado.

Participaram desta pesquisa 150 estudantes do Ensino Médio, sendo 89 mocas e 61
rapazes.

No colégio A, o questionario foi respondido por 34 alunos da 22 série sendo 18 mogas e
16 rapazes. No colégio B, o questionario foi aplicado a 2 turmas da 22 série num total de 73
alunos, 43 mocas e 30 rapazes. E o colégio C colaborou na pesquisa aplicando 43 questionarios
para alunos da 32 série do Ensino Médio, num total de 28 mogas e 15 rapazes. Os alunos ndo
tiveram o tempo determinado, ficando a vontade para responder as questoes.

O questionario apresentava 12 questdes abertas e 4 fechadas, as respostas ao instrumento
foram tabeladas e analisadas, sendo determinados seus percentuais segundo as questdes de
estudo.

ANALISE DOS RESULTADOS

Podemos observar com relagdo a questdo de estudo, que intencionava identificar as idéias
dos alunos sobre o conceito de equilibrio quimico, dos participantes 55,4% responderam que
uma reacdo estd em equilibrio quimico quando as velocidades das reagdes direta e inversa séo
iguais. Ja 8,0% responderam que as velocidades das reacdes direta e inversa sdo iguais e as
concentragdes sdo constantes e 36,6% ndo responderam a questdo. Esses resultados indicam que
poucos alunos relacionam o conceito de equilibrio em uma reacdo quimica com o processo de
reversibilidade.

O gréfico a seguir ilustra esses dados:

@ Velocidades das reagdes
diretas e inversas sdo iguais

B N&o responderam
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Gréfico 1: Percentual de respostas sobre o conceito Equilibrio Quimico

Baseado nos dados acima se observa que o0s participantes apresentavam em suas respostas
aspectos que denotavam a ndo compreensdo do conceito de equilibrio, pois uma percentagem
muito grande n&o relacionou o equilibrio a dindmica da reacdo, como mostram uma das respostas
ilustradas a seguir:
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Figura 2: Citacado 1 - Resposta do conceito de equilibrio

Observa-se por essa opinido que o aluno relaciona o equilibrio a uma situagéo estatica na
qual ndo ocorrem mais trocas confirmando a falta do conceito dinamico da reacao.
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Fiaura 3: Citacao 2 - Resposta do conceito de eauilibrio

Na citacdo 2, observa-se que esse aluno relaciona o estado de equilibrio a idéia de
igualdade. O aluno ao definir o que representa o estado de Equilibrio Quimico, em alguns casos,
acredita que os valores das concentragdes do reagente e do produto ficam iguais. N&o
percebendo que estes permanecem constantes. Isso se deve ao fato do professor ou mesmo o
livro néo esclarecer/ chamar atencdo do aluno para a diferenca entre igualdade e constancia.

Outro ponto observado é que o percentual significativo ndo respondeu a questdo, o que
indica a falta de conhecimento sobre o conceito.

Confirmando a confusdo do conceito e do simbolo “dupla seta” utilizada para representar
uma reacdo em equilibrio quimico, outra questdo de estudo, abordada no questionario buscava
conhecer esse conceito de reversibilidade (representagdo simbolica de reacdo quimica).

O Equilibrio da reacdo
Hl Reversibilidade da reagdo
O Indica para qual lado o

equilibrio é deslocado
OO Nao responderam

Grafico 2: Percentual de respostas relacionada a definicdo da dupla seta

No total de 10,0% relacionou a representacdo a indicacdo de que a reagdo estd em
equilibrio. Para a resposta e nesse caso 0 aluno usa a palavra “ harmonia”.
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Figura 4: Citacéo 3 - Representacdo da dupla seta relacionada ao processo de reversibilidade

Ainda com relagdo a questdo anterior, 32,0% apresentou na resposta a idéia de
reversibilidade, mas ndo conseguiu colocar com clareza o conceito, como mostra o trecho
abaixo:

Figura 5: Citacéo 4 - Representacdo da dupla seta relacionada ao processo de
reversibilidade

Outros 6% responderam que a dupla seta indica para qual lado o equilibrio ira se deslocar
a reacdo. Esse conceito talvez esteja relacionado ao aluno associar a idéia do simbolo da seta a
direcdo indicada para o deslocamento da reacdo como ilustra a resposta a seguir:
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Figura 6: Citacao 5 - Representacéo da dupla seta relacionada com deslocamento de Equilibrio Quimico
Os demais 52% dos alunos ndo responderam a questdo. Esse grande numero de respostas

em branco é preocupante, pois o conceito de reversibilidade contribui para o entendimento de
outros conceitos e fendmenos no estudo do equilibrio quimico.



CONSIDERACOES FINAIS

Os livros didaticos de maneira geral abordam os conceitos de forma rapida em funcéo da
grande quantidade de conteudo a serem tratados durante o ano letivo. Os autores talvez
preocupados com a quantidade de conteudos e a cobranca do conhecimento que sdo solicitados
nos concursos de vestibulares acabam se preocupando demasiadamente com os exercicios de
calculos, esquecendo-se da parte conceitual, a qual deveria ser a mais valorizada, pois levam o
aluno a compreender os fendmenos quimicos, interligando os conhecimentos quantitativos e 0s
qualitativos.

O material ndo é apresentado de forma que seja solicitado ao aluno o entendimento do
conceito, ao contrario, a aplicagdo simples de algoritmos em razdo da memorizagdo. O material
didatico ndo desperta a vontade no aluno em conhecer a aplicabilidade do tema no cotidiano.
Conceitos devem ser revisados antes de serem apresentados novos assuntos, 0s conteldos sdo
compartimentados, no livro, como se ndo houvesse a ligacdo entre os temas discutidos. Poucos
sdo os livros didaticos que retomam os conceitos geralmente estudados no volume 1, mas em sua
maioria ndo o fazem.

Ao se determinar os percentuais de respostas dos alunos nos questionarios, temos um
indicativo que muitos deles ao terminar o estudo do tema Equilibrio Quimico, ndo dominam a
parte conceitual, pois ndo conseguem definir com clareza suas respostas. A maioria dos alunos
ndo respondeu as perguntas, demonstrando inseguran¢a, ou mesmo desconhecimentos sobre o
assunto. Isso € um fato preocupante, visto que os alunos ao terminar o Ensino Médio deveriam
ter conhecimentos dos conceitos basicos do tema estudado. E o professor ndo oportunizou a
correcdo desses conceitos equivocados no momento das explicacbes ou mesmo depois das
avaliagdes, pois os alunos entrevistados ja haviam concluido ha algum tempo esse estudo.

Com isso constatamos que os livros didaticos acabam contribuindo na formacdo dos
equivocos conceituais, contribuindo com o aumento da dificuldade na aprendizagem do
contetdo.
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