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RESUMO: Neste artigo trazemos resultados de uma investigagio em que se
buscou compreender os significados da expressio “deslocar o equilibrio”,
relacionado a sistemas em equilibrio quimico, para formandos do curso
de Licenciatura em Quimica. Para tanto, questionarios com os registros
dos estudantes foram interpretados segundo os procedimentos da Analise
de Contetdo, buscando os significados e compreensdes atribuidas pelos
formandos a expressio “deslocar o equilibrio”. As respostas evidenciaram
a necessidade de um aprofundamento nas discussdes conceituais a
respeito do tema equilibrio quimico nos cursos de licenciatura, tendo
em vista interpretagdes erroneas que foram encontradas e que, se nao
compreendidas, serdao mantidas e reconduzidas durante a pratica posterior
desses profissionais em formagao.
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SOME MEANINGS OF THE EXPRESSION “SHIFT IN THE EQUILIBRIUM” FOR
STUDENTS IN A TEACHER EDUCATION COURSE IN CHEMISTRY

ABSTRACT: In this paper we sought to understand the meanings of the term
“shift in the equilibrium”, term related to systems in chemical equilibrium,
for chemistry teacher students. The data were collected by a questionnaire,
which wes answered by students in a teacher education course in Chemistry.
The data were interpreted by the Content Analysis, which was used to
understand the meanings of the expression “shift in the equilibrium” for
the chemistry teacher students. The answers highlighted the need for deeper
conceptual discussions on the subject chemical equilibrium in teacher’s
education programs, given that there where erroneous interpretations and,
if these concepts are not understood, the misconceptions are likely to be
maintained and brought back in classes given by the future teachers.
Keywords: Chemical equilibrium, higher education, teachers education.
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INTRODUCAO

A nocéo de equilibrio quimico

As reacOes quimicas nao acontecem de modo completo, isto é, quaisquer
que sejam as quantidades de reagentes de partida, e por mais eficiente que seja uma
reagdo, nunca havera total transformacdo desses reagentes em produtos, sempre
sobrando algo dos primeiros ao término da reacdo. A condi¢do de “término” de
uma reacdo ¢ melhor descrita pelo conceito de equilibrio quimico.

O conceito de equilibrio quimico é fundamental para a compreensdo dos
aspectos que envolvem qualquer processo quimico e ¢ de essencial importancia,
tanto do ponto de vista académico, na compreensao de reagdes quaisquer, quanto
na producio de materiais por parte das industrias quimicas.

Consideremos uma reacio quimica genérica, de estequiometria bastante
simples, em que um reagente A reage com um treagente B formando um produto
C. Ao colocarmos A e B em contato, suas quantidades (ou concentra¢ées no meio
reacional) sio maximas e ainda nio existe nada do produto C. Com o passar do
tempo, as quantidades de A e B diminuem, enquanto aumenta a quantidade de C.

Em algum momento, as concentracoes das trés substincias ndo vao mais
mudar com o passar do tempo (isso nio significa que elas sejam iguais). Tal si-
tuagio indica que a reagdo alcancou seu equilibrio quimico, ou seja, a composicao
quimica do sistema nao muda mais.

E importante salientar que o equilibrio quimico ¢ um estado dinamico. Isso
nao significa que a reacio parou, mas que as velocidades (variacdo da concentracao
por unidade de tempo) de consumo de A e B e de formacio de C se igualaram. A
condi¢do acima pode ser expressa de modo geral pela equacdo quimica abaixo:

As setas indicam que a reacao esta acontecendo nos dois sentidos.

E possivel determinar as concentracées de reagentes e produtos de
uma rea¢do quimica no equilibrio e estabelecer o valor de uma constante de
equilibrio para a reacao. Por outro lado, pode ser interessante wodificar o estado de
equilibrio da reagdo promovendo, por exemplo, a formagdo de mais produtos.
Essa situagio ¢ particularmente importante na inddstria quimica, que procura
maximizar a produgio de alguma substancia. Isso pode ser feito levando-se em
conta o principio de 1e Chatelier.

Henry Louis Le Chatelier (1850-1936) foi um quimico e industrial francés
que investigou a solubilidade de sais, as reacoes em fase gasosa e se envolveu com
metalurgia e produgio de cimento. Segundo o principio de Le Chatelier, se um
sistema (uma reagdo quimica) em equilfbrio é perturbado, por exemplo, por uma
variagdo de pressio, de temperatura ou de quantidade de substancias, ele vai se
modificar no sentido de minimizar o efeito dessa perturbacio.
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Esse principio pode ser aplicado a reacio genérica discutida anteriormente a
partir, por exemplo, da modifica¢ao da concentracio (ou quantidade) das substancias
presentes no meio reacional. Assim, se retirarmos do meio reacional a substancia C,
o ponto de equilibrio ird se modificar no sentido de formar mais produto C, minimi-
zando o efeito da remocao. Ao supormos que B seja um gas e as demais substancias
sejam soélidas, se aumentarmos a pressao sobre o meio reacional haverd consumo do
gas B, minimizando o aumento de pressao e formando mais produto C. Por outro
lado, a reducio da pressdo causard a transformacio de C em A e B, no sentido de
repor mais do componente gasoso. Modificagoes similares as descritas podem ser
obtidas por variagiao de temperatura, desde que seja conhecida a dependéncia entre a
quantidade de energia fornecida ao sistema e o sentido em que ele tende a se deslocar.

0 contexto da pesquisa e o objeto de estudo

Tanto como conhecimento cientifico quanto escolar, a Quimica, assim
como outras ciéncias, possul uma linguagem que lhe é prépria, atrelada a cons-
trucdo de seus conceitos ao longo de sua historia de tal modo que as expressoes
contém alguma heranga dessa historia.

Segundo alguns autores, o equilibrio quimico ¢ um dos tépicos mais dificeis
de serem compreendidos pelos alunos do Ensino Médio e cursos introdutérios de
Quimica do ensino superiot, pois articula outros conteudos como reacdo quimica,
reversibilidade das reag¢oes e cinética quimica (MACHADO e ARAGAOQ, 1996),
além de apresentar conceitos de natureza abstrata, como sua natureza dinamica, a
manipulagdo mental do principio de Le Chatelier e a possibilidade de se diferenciar
situagoes de equilibrio e de nao equilibrio JOHNSTONE ez a/, 1977).

Autores como Quilez Pardo y Lopez (1995) tém observado que no desen-
volvimento desse tema aparecem dificuldades de aprendizagem e erros conceituais
relacionados com a incorreta interpretacido da dupla flecha e com o carater dina-
mico do equilibrio. Tais dificuldades estdo relacionadas a estequiometria, a0 estudo
dos equilibrios heterogéneos, a constante de equilibrio, ao efeito dos catalisadores
sobre o equilibrio e a previsdo da evolu¢ao de um sistema em equilibrio.

No que diz respeito as discussdes que consideram as dificuldades concei-
tuais dos alunos, os resultados assinalam que os estudantes nao tém clareza sobre
o significado de equilibrio quimico e, nao sabendo representa-lo adequadamente,
o define por meio de sistemas compartimentados, em que reagentes e produtos
estariam em recipientes separados (JOHNSTONE ez @/, 1977, GORODETSKY e
GUSSARSKY, 1987). Ha dificuldades em interpretar o rendimento e a extensao em
que uma reag¢ao ocorte e, além disso, os enunciados de alteragdes da condi¢do ou es-
tado de equilibrio introduzem uma caracteristica vetorial, ao incluir expressdes como
“a posicao de equilibrio move-se para..” ou ainda “o equilibrio se desloca para...”
(PEREIRA, 1989; MACHADO e ARAGAO, 1996; ROCHA e al., 2000).

Essas expressoes acabam por induzir a ideia de que ha a compartimenta-
lizacdo entre reagentes e produtos e a consequente mudanca de suas posi¢des no
transcorrer da reacio.
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Em um estudo realizado por Raviolo y Martinez Aznar (2003), foram
destacadas algumas ideias que estudantes de diversos contextos e niveis de ensino
apresentavam a respeito do tema equilibrio quimico. As interpretagdes mais fre-
quentes demonstraram que: i) hd uma confusio entre quantidade e concentragio;
ii) imagem de reacao estatica; iii) existe uma dificuldade em diferenciar velocidade e
extensio; iv) ha uma incompreensio do papel do sélido e seus efeitos na constante
de equilibtio e v) a imagem aparece compartimentada (reagentes e produtos em
recipientes separados).

Quilez-Pardo (1998), ao realizar um trabalho investigativo com alunos de
Quimica de um curso pré-universitario e de nivel universitario, constatou que os es-
tudantes apresentam dificuldades em predizer os efeitos da variacdo da temperatura,
da massa de um dos gases participantes e a pressao total de um sistema em equilibrio.

Os resultados verificados por esse autor questionam o entendimento do
principio de Ie Chatelier pelos estudantes como uma série de regras de aplicacao
limitada, sem compreensdes mais aprofundadas.

Diante do exposto, o que se espera é que dificuldades apontadas sejam supe-
radas pelos académicos no decorrer do curso superior de Quimica, a medida que esses
estudantes se apropriem do contetido ministrado e reelaborem seu conhecimento.

Dessa forma, o que pretendemos, neste artigo, é apresentar as ideias que
os formandos de um curso de licenciatura em Quimica relataram sobre a ex-
pressao “deslocar o equilibrio”, quando se estuda sistemas em equilibrio quimico.
Em outras palavras, buscamos analisar se determinadas expressoes, muitas vezes
utilizadas de forma automatica e recorrente, refletem o significado quimico do
processo em estudo.

As questbes que serdo analisadas sao algumas das muitas que poderiam ser
levantadas a respeito de expressoes que, com frequéncia, sio utilizadas em situa¢oes
de ensino e de aprendizagem de Quimica em sala de aula. Neste momento, selecio-
namos uma dessas expressoes para apresentacao e discussao — Qual(is) significado(s)
os formandos do curso de licenciatura em Quimica atribuem a expressao “deslocar
o equilibrio”, quando um sistema em equilibrio ¢ perturbado por uma variacio, seja
na temperatura, na pressio ou na concentragiao de um dos componentes?

METODOLOGIA, PROCEDIMENTOS E ORGANIZACAO DO ESTUDO

O interesse em investigar e analisar os conhecimentos que futuros
professores e alunos do Ensino Médio apresentam sobre equilibrio quimico tem
sido tema de algumas pesquisas (QUILEZ-PARDO e LOPEZ, 1995; MACHADO
e ARAGAO, 1996; QUILEZ-PARDO, 2006; LOPEZ ¢ ESCALONA, 2009;
TEIXEIRA JUNIOR e SILVA, 2009; GOMES et al., 2010).

Neste estudo, em especifico, procuramos investigar qual(is) o(s)
significado(s) assumido(s) por formandos do curso de licenciatura em Quimica
ao utilizarem a expressido “deslocar o equilibrio”. Levou-se em consideracdo o
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fato de que diversos desses formandos irdo atuar, em breve, como professores da
educacio basica e, possivelmente, ao trabalharem com esse conteudo, o ensinardo
da forma como compreenderam seu conceito. Para atingir tal objetivo, elaboramos
um questionario em que foram relacionadas algumas perguntas referentes ao uso
de expressoes, muito presente no desenvolvimento e nas explicacbes do conteido
de sistemas em equilibrio quimico, e o propusemos aos formandos do curso de
licenciatura em Quimica.

Esse questionario foi respondido em uma aula de Metodologia do Ensino
de Quimica, ministrada no quarto ano do curso de licenciatura em Quimica de
uma Universidade localizada no norte do estado do Parand. Estavam presentes
os 15 (quinze) alunos que cursavam essa disciplina e o questionario continha as
seguintes perguntas:

01) E possivel que vocé ja tenha ouvido a expressio “deslocar o equili-
brio”. O que essa expressio representa para vocé? Em que situagdo ela ¢ utilizada?

02) O que acontece com um sistema em equilibrio (ex.: uma reagio),
quando se aumenta a concentracdo de um dos reagentes? Explique.

03) O que significa dizer que o “equilibrio foi deslocado para a direita”?

04) Em sua opinido, a expressao “deslocar o equilibrio” ¢ adequada?

As questdes foram entregues aos formandos para serem respondidas in-
dividualmente e sem consulta, durante um tempo maximo de 40 minutos.

Para a interpretagao e a analise das respostas, optou-se pelos procedimentos
e defini¢Ges da Analise de Contetddo (AC) apresentadas por Bardin (2011) e Moraes
e Galiazzi (2011).

As respostas apresentadas pelos formandos para as tarefas sugeridas foram
transcritas e organizadas em um quadro. Para a identificacao dos dados, foi ado-
tada a seguinte codifica¢io: F1.1 — F1 indica Formando 1 (os demais variam de
F2 até F15, para este estudo), e o numero apresentado apds o ponto (.1) indica a
questdo 1, 2,3 ou 4.

A interpretacdo dos registros dos académicos nos permitiu constituir cate-
gorias que representassem suas compreensoes sobre o fendmeno em investigagao.
O processo de categorizacao deu-se a partir de andlises indutivas, partindo das
informagdes| | nesse caso das respostas dos formandos[ | para classes de elemen-
tos que tém algo em comum, oriundos dos dados obtidos da pesquisa (MORAES
e GALIAZZI, 2011). A analise dos dados acomodada dessa forma nos possibi-
litou tecer explanagdes a respeito da visdo analitica desses estudantes frente ao
tema em investigacao.

Breve fundamentacao sobre a Analise de Conteldo

A Anilise de Contetdo (AC) se insere em um conjunto de técnicas de ana-
lises textuais produzidas de diversas formas (entrevistas, relatorios, respostas a ques-
tionarios e outros documentos). Segundo Bardin, a Analise de Contetido representa:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagbes visando obter, por procedimentos
sistematicos e objetivos de descri¢io do conteddo das mensagens, indicadores
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(quantitativos ou nao) que permitem a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢cdes
de produgio/recepgio (vatidveis inferidas) destas mensagens (BARDIN, 2011, p. 48).

Dessa forma, pertencem ao dominio da AC todas as iniciativas de analise
que consistam em sistematizar e explicar o conteddo das mensagens e da expres-
sao desse contetdo.

Bardin apresenta diversas reflexdes sobre os documentos que podem compor
a pesquisa e que se constituem no seu corpus — “conjunto dos documentos tidos em
conta para serem submetidos aos procedimentos analiticos” (BARDIN, 2011, p. 120).
Tais documentos representam as informagdes da pesquisa e, para a obtencao de resul-
tados validos, ¢ preciso que eles sejam rigorosamente selecionados e limitados.

Na AC, o corpus é constituido essencialmente de produgdes textuais, que
sao entendidas como produgdes linguisticas referentes a certo fend6meno e origi-
nadas em um determinado tempo e contexto. Os documentos textuais utilizados
na andlise constituem significantes a partir dos quais serdo construidos signifi-
cados relativos aos fenémenos observados.

Vale destacar que a interpretagao realizada pelo pesquisador sobre os da-
dos observados nunca é neutra e se apresenta sempre acompanhada de teorias, de
crengas e de percepeoes. Para Moraes e Galiazzi (2011, p. 15), “a multiplicidade de
significados que ¢ possivel construir a partir de um mesmo conjunto de significantes
tem sua origem nos diferentes pressupostos tedricos que cada leitor adota em suas
leituras”. Dessa forma, entende-se que na AC, os materiais a serem analisados
constituem um conjunto de significantes. O pesquisador atribui a eles significados
a partir de seus conhecimentos, inten¢des e teorias. A manifestacdo e a comunicagio
desses novos significados sdo os objetivos da analise.

Com os dados em maos, faz-se necessaria uma leitura prévia, chamada
de leitura flutuante. A leitura flutuante, assim como sinalizado por Bardin (2011)
e Moraes e Galiazzi (2011) consiste em uma primeira leitura — aquela pautada no
“reconhecimento do terreno”, buscando por “uma primeira impressio” do que
compde as respostas. Nesse momento, o pesquisador se deixa impregnar pelos
dados sem se preocupar, a principio, em fazer qualquer andlise ou inferéncia sobre
eles. Posteriormente a esse contato inicial, seguem-se os procedimentos meto-
dolégicos que norteiam esse referencial, dos quais se destacam: a preparacio do
material a ser pesquisado; o processo de unitarizagio; a categorizacao; a descri¢ao
e a etapa final: a interpretacio.

A preparacao das informag¢des envolve a escolha e a organizagao dos dados.
Nessa etapa, o pesquisador deve ler todo o material e tomar uma primeira decisao
sobre qual informacio efetivamente esta de acordo com os objetivos da pesqui-
sa. Na sequéncia, deve estabelecer codigos que possibilitem identificar rapidamente
cada documento a ser analisado. Para essa investigacdo, procuramos dispor todas as
respostas em um quadro de forma a manter a organizagao dos dados.

Apos essa organiza¢io, da-se inicio ao processo de unitarizacdo do
corpus, “que consiste num processo de desmontagem ou desintegracio dos textos,
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destacando seus elementos constituintes” (MORAES e GALIAZZI, 2011, p. 18).
A partir dessa desconstrucao, pretende-se perceber os sentidos dos textos em
diferentes limites dos seus detalhes. Dessa fragmentagao surgem wuidades de andlise,
também denominadas #nidades de significado e sentido, “elemento de significado
pertinente ao fenomeno que esta sendo investigado” (p. 19).

Como toda fragmentacio sempre tende a descontextualizar as ideias, é
importante que essas unidades expressem com clareza os sentidos construidos a
partir do contexto de sua producido. Faz-se necessario recorrer as respostas com-
pletas a fim de verificar se os sentidos/significados foram preservados durante o
processo de fragmentacao.

Na fase seguinte, caracterizada pela categorizacio, sao reunidos elementos
semelhantes com a finalidade de organizar o metatexto que se pretende escrever.
A partir da categorizacio foram produzidas descricdes e interpretages possibili-
tadas pela analise.

As categorias podem ser produzidas por intermédio de diferentes metodo-
logias, sejam elas deduzidas a priorz, 0 que implica em construir categorias antes mesmo
de examinar o cwrpus, ou a posteriori, quando estabelecidas a partir das unidades de anali-
se desse corpus, em um processo de retomada de leitura dos dados, denominadas, nesse
caso, de categorias emergentes. Para esta investigacdo, as categotias foram surgindo
a partir da leitura recorrente dos dados, portanto a posteriori.

Apbs terem sido constituidas as categorias, segue-se sua descrigao, etapa
em que o investigador “apresenta as categorias e subcategorias, fundamentando
e validando essas descri¢Ges a partir de interlocugdes empiricas ou ancoragem
dos argumentos em informacdes retiradas dos textos” (MORAES e GALIAZZI,
2011, p. 35).

Parte-se, entdo, para a fase final, chamada de interpretagdo. Nesse momento,
¢ necessario que sejam construidos novos sentidos e compreensoes mais aprofun-
dadas sobre os fenémenos investigados que devem ir além da mera descricao.

A producio de um metatexto, combinando descrigdo e interpretacio, constitui-se num
esforco para expressar intuicoes e entendimentos atingidos a partir da impregnacao intensa
com o corpus da andlise. E, portanto, um esforco construtivo no intuito de ampliar a com-
preensdo dos fenémenos investigados (MORAES e GALIAZZI, 2011, p. 37).

ANALISE DOS DADOS

Como indicado anteriormente, para a composi¢ao dos resultados que
aqui apresentamos foram analisadas 4 questGes que, a principio, foram inter-
pretadas uma a uma, na ordem em que estdo relacionadas no questionario.
Todavia, para facilitar a acomodagio e o agrupamento analitico dessas questoes,
trazemos, neste artigo, as questoes 1 e 4 conjuntamente’, como pode set ob-
servado a seguir, e as questdes 2 ¢ 3 individualmente, ou seja, cada qual em
uma subsecdo propria.
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Em foco as questdes 1e 4

Diante das recorréncias e das convergéncias presentes nas argumentacoes
as respostas apresentadas, foram determinadas as unidades de analise ¢, em momento
posterior, realizou-se a categorizacao. Desse movimento interpretativo surgiram 3
categorias, aqui assinaladas e codificadas como C1, C2 e C3, que evidenciam as
compreensoes a respeito da expressao “deslocar o equilibrio”, do que essa expressao
representa, em que situacio ¢ utilizada e se ela é usada de forma adequada. Essas ca-
tegorias foram caracterizadas da seguinte forma: C1 — categoria que agrega respostas
que remetem a ideia de que baverd uma alteragio do estado de equilibrio devido a nma pertur-
bagao externa (qualquer que seja ela); C2 — categoria em que se encontram as respostas
que descrevem que haverd nma alteragao do estado de equilibrio, sem mencionar, no entanto, os
motivos dessa perturbagao; e, por fim, C3 — categoria em que foram incluidas as respostas
inadequadas e que nao fazem sentido no que diz, respeito ao aprendizado em Quinica.

Na sequéncia, cada categoria é exemplificada por meio da apresentagao de
algumas respostas dadas pelos formandos.

Em relagio a categoria C1, que agrega as respostas que remetem a ideia
de que haverd uma alteragio do estado de equilibrio devido a uma perturbagio externa, apon-
tamos alguns exemplos representativos:

Representa que a reagio desloca no sentido direto oun inverso, on seja, que a reagdo fende a converter mais
reagentes em produtos ou produtos em reagentes. b utilizada quando a reagio ¢ perturbada por agentes
como concentragdo, temperatura, pressio, etc., e a reagdo muda seu estado de equilibrio. (F7.1)

Quando se trabalha com equilibrio quimico alteramos as concentragies de reagentes ou produtos e/ ou
outras propriedades fisicas, a reagao desloca o equilibrio para a direita (produtos) ou para a esquerda

(reagentes). (F11.1)

Com a questao 4, perguntamos se o uso da expressdao “deslocar o equili-
brio” é adequado. Em relagio a isso, encontramos o seguinte registro:

Nao, pois a reagio nao ird deslocar-se, o correto seria diger que a reagao serd favorecida no sentido direto
¢ 0 equilibrio, posteriormente, ird se estabilizar. (F7.4)

Apenas dois formandos (F1 e F7) responderam as questoes 1 e 4 justi-
ficando a expressio “deslocar o equilibrio”, explicitando os efeitos causados no
sistema por fatores externos. Quando questionados se a expressao ¢ ou nao ade-
quada, apenas um deles consegue apresentar argumentos coerentes, embora men-
cione que a reacdo possa ser favorecida apenas no sentido direto.

Uma analise quantitativa de todas as respostas apresentadas apontou que
40% dos formandos investigados apresentam respostas coerentes para a questao
1, no entanto, ndo fazem mengao aos fatores que provocam perturba¢io no siste-
ma em equilibrio. Por isso, essas respostas foram incluidas na categoria C2 — em
que se encontram as respostas que descrevem que haverd uma alteracao do estado de
equilibrio, sem mencionar, no entanto, os motivos dessa perturbagao.
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Alguns desses registros sao dados na sequéncia:

Significa que a reagio sai do equilibrio devido a algnma alteragio. E utilizado para anmentar o rendi-
mento de reagies. (F5.1)

Deslocar o equilibrio ¢ fager anmentar ou diminuir o reagente on produto. Ela se refere a reagoes quimicas,
para explicar os fatores que influenciam nessa reagio e nesse equilibrio. (F10.1)

E guando em nma reagio a formagio de produto ¢ favorecida on desfavorecida. (F14.1)

Nessa categoria — C2, observa-se que os formandos apresentam respostas
coerentes para a questdo 1, no entanto, ndio mencionam qualquer um dos fatores
que determinam as condi¢oes de equilibrio em um sistema.

Com relacdo a adequacdo ao uso da expressao “deslocar o equilibrio”
(questio 4), esses formandos respondem afirmativamente, sem maiores explica-
¢bes, como observado nas seguintes respostas:

Sim. Pois quando a reacao encontra-se em equilibrio e sofre alguma alteracao, o equilibrio desloca-se de
modo que a reagdo consiga atingir novamente o equilibrio. (F5.4)

Sim. Por ser deslocado conforme o que se quer na reagio tanto para a direita quanto para a esquerda se
essa reagao for reversivel. (F4.4)

Apenas um dos formandos, enquadrado nessa categoria C2, discorda sobre
a adequagido do uso da expressao, no entanto, nao apresenta justificativa satisfatoria.

Quimicamente nao, mas essa expressao facilita o entendimento do aluno. (F14.4)

Observa-se, nas respostas dadas pelos formandos as questdes 1 e 4, nessas
duas categorias (C1 e C2), uma tendéncia em entender a expressiao “deslocar o
equilibrio” como uma resposta a algum tipo de alteragdo provocada por fatores ex-
ternos, em sistemas que se encontram em equilibrio. No entanto, esses estudantes
se limitam a dar explicagdes meramente operativas e, ainda, bastante incipientes.

Nenhum dos formandos investigados, ao responder essas questoes, no-
meia o principio de Le Chatelier para justificar o deslocamento — “se um sistema em
equilibrio é perturbado por uma varia¢do na temperatura, pressao, ou concentra¢ao
de um dos componentes, o sistema deslocara sua posicao de equilibrio de tal forma
a neutralizar o efeito do distarbio” (BROWN e a/, 2005) — embora facam uso da
ideia que esse principio explicita.

Em estudo realizado por Quilez-Pardo (1998), constatou-se que os es-
tudantes utilizam o principio de Le Chatelier como regras de aplicagao limitada,
sem compreensOes aprofundadas. Segundo o autor, o principio de Le Chatelier é
aplicado exclusivamente para predizer possibilidades de deslocamento de equi-
librios quimicos que tenham sido perturbados e que esse principio se constitui
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em um obstaculo metodolégico de ensino e de aprendizagem para o conteudo
de equilibrio quimico.

Com base nas respostas dadas pelos formandos aqui investigados, con-
cordamos com o autor anteriormente mencionado quando ele afirma que os alu-
nos sao capazes de realizar prognésticos acerca da evolu¢do de um sistema em
equilibrio, porém, encontram dificuldades para argumentar adequadamente consi-
derando as mudangcas nos fatores externos (QUILEZ-PARDO, 2006).

Para a categoria C3, em que foram incluidas as respostas inadequadas e
que ndo fazem sentido no que diz respeito ao aprendizado em Quimica — para a
questio 1 —, temos as seguintes respostas:

Qe 0 equilibrio da reagio muda. E utilizada nas reagies. (F9.1)
E utilizada em eletroguimica, em reagies de oxirredugao, por excemplo. (F13.1)

O peso de nma reagao quimica aumenta mais de um lado do que de ontro. Ela ¢ utilizada quando a
guantidade de reagentes ou de produtos anmenta ou diminui de nm certo lado da reacao. (F15.1)

Nessa categoria, foram acomodadas as respostas inadequadas e que nao
fazem sentido para o aprendizado do tema em foco - equilibrio quimico. Alguns
alunos nao conseguiram estabelecer relagoes entre o que foi questionado e o con-
tetdo de equilibrio quimico, e houve quem relacionasse com outros conteddos
quimicos como, por exemplo, o contetdo de eletroquimica.

Para a questdo 4, as respostas que se enquadram na categoria C3 foram
as seguintes:

Nao sez, pois desconbeco a expressao. (F1.4)

Acho gue nao, pois a reacio continuna equilibrada. (F 13.4)

Examinando os registros apresentados pelos formandos e tomando como
base o trabalho realizado por Quilez-Pardo (2006), no qual sdo analisados os erros e
as dificuldades indicadas por alunos e professores quanto ao conteudo de equilibrio
quimico, nossa experiéncia investigativa corrobora com o autor a0 constatar que o en-
tendimento desse contetido parece reforcado pelo uso de regras de carter qualitativo,
aparentemente simples de decorar, faceis de aplicar e entendidas como universais.

Quilez-Pardo ainda salienta que é muito comum os estudantes (o que
também foi percebido neste desenvolvimento) utilizarem um raciocinio linear simples
em suas explicacOes, fazendo uso da linguagem acao-reacao que nao ajuda na com-
preensdo dos processos fisico-quimicos que acontecem quando se altera alguma
das variaveis que definem um estado de equilibrio quimico.

Até o momento, foram apresentados exemplos representativos das res-
postas dadas pelos estudantes e as interpretacdes referentes a duas questdes (1 e
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4). Na continuidade da-se inicio a busca de outras compreensoes a respeito do feno-
meno em tese, analisando-se a questdo 2. Na sequéncia analisaremos a questio 2.

Em foco a questao 2

Para a questdo 2 — O gue acontece com um sistema em equilibrio (ex.: uma rea-
¢do) guando se anmenta a concentragdo de um dos reagentes? Excpligue. Ao realizarmos um
movimento analitico quantitativo, foi possivel evidenciar que todos os formandos
(100%) responderam a essa questdo ressaltando, de maneira geral, que o equilibrio
sera deslocado para o lado dos produtos, ou para a direita. Essa resposta foi enquadrada
em uma quarta categoria que denominamos de C4 — na qual incluimos as respostas
que destacam que o eqguilibrio de um sistema, apds sofrer um aumento na concentragio de um
dos reagentes, serd deslocado para o lado dos produtos, ou para a direita.

Seguem alguns registros das respostas dos formandos que justificam a
emergéncia dessa categotia:

O equilibrio desloca no sentido gposto, produzindo mais produtos. (F1.2)

Auwumenta a concentragio do produto, pois o equilibrio ¢ deslocado para a direita, no sentido de formagio

de produtos. (F2.2)

Desloca para o lado dos produtos. Quando se anmenta a concentragao de reagentes a reagao tende a formar
mais produto, para que a reagao volte ao equilibrio quimico. (F5.2)

Ela destoca para o lado contrdrio que é o dos produtos, se aumentar o reagente consequentemente anmenta

0 produto. (F10.2)
Desloca para o lado dos produtes. (F13.2)

Desloca para o lado contririo da reagao, on seja, para o lado dos produtos (aumenta a quantidade). (F15.2)

Nenhum dos formandos investigados, ao explicar essa questao, apresenta
uma resposta mais completa com relacao ao efeito provocado por um distarbio
externo, nesse caso, a adicao de um dos reagentes.

Em pesquisa a respeito da compreensiao dos fatores que alteram equili-
brios, Teixeira Junior e Silva (2009) apresentam o seguinte esquema:

[ [Na(g) + 3Haig) = 2 NHaig), AH <01, ]

Em seguida, perguntam o que ocorre quando hd adicao de um reagente,
adi¢ao de produto, adi¢ao de catalisador, aumento da temperatura, diminui¢io da
pressdo e diminui¢ao do volume. Os autores relatam que 70% dos alunos usam
expressdes como “desloca o equilibrio para a direita” ou “desloca o equilibrio para
a esquerda” no que diz respeito aos efeitos provocados por esses fatores. Segundo
Teixeira Junior e Silva (2009), observa-se uma necessidade de insistir em um
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tratamento qualitativo da situacdo de equilibrio durante o ensino desse conteudo,
sendo preciso que haja uma interpretagdo e atribui¢io de significado ao fenémeno.

Hssas respostas evasivas sugerem que pode haver uma aplicagdo mecanica
do principio de Le Chatelier, sem a compreensao do comportamento microscopico
do sistema quimico.

As afirmagoes feitas pela maioria dos estudantes sao os principais instru-
mentos utilizados na hora de realizar predigdes acerca da evolucio de sistemas
em equilibrio perturbados. Nio se leva em conta os raciocinios embasados na
expressao matematica da constante de equilibrio e nem o entendimento de uma
série de pré-requisitos necessarios a compreensao desse conceito, como examinar
corretamente as leis dos gases ideais, o conceito de concentracido no contexto da
expressao da constante de equilibrio e as variaveis que determinam o sistema em
equilibrio (TEIXEIRA JUNIOR e SILVA, 2009).

Embora essas respostas possam ser consideradas corretas de um ponto
de vista geral, elas merecem um olhar especial dos formadores de professores.
Mesmo que uma resposta do tipo “desloca para a esquerda” possa ser considerada
correta por alguns, para muitos ela seria incompleta, uma vez que quando um
aluno afirma que “ao aumentar a concentracao de um dos reagentes, o equilibrio
¢ deslocado para a direita”, notamos uma resposta um pouco ingénua com relagao
ao que realmente acontece no sistema, principalmente no nivel atbmico-molecular.

Nesse sentido, respostas como “desloca para a esquerda”, “desloca para a
direita”, “desloca para o lado dos produtos”, “desloca para o lado dos reagentes”,
até poderiam ser consideradas corretas, porém, sao vagas do ponto de vista dos
conhecimentos quimicos. Tais respostas evidenciam que os alunos, muitas vezes,
apenas memorizam regras e as aplicam em determinadas situagdes. Outro cuidado
a ser tomado com esse tipo de resposta diz respeito as concepgoes alternativas que
essas expressoes podem estar carregando.

Quando um aluno menciona que o equilibrio foi “deslocado para o lado
dos produtos”, ou “deslocado para o lado dos reagentes”, este pode ter a concepcao
de equilibrio quimico como um sistema compartimentado em que reagentes e
produtos estariam em recipientes separados, como evidenciado nos estudos de
Pereira (1989) e Machado e Aragao (1996). Segundo esses autores, essa compreensao
parece ter origem na forma como o conceito é abordado nas aulas de Quimica
e nos livros didaticos, com pouca énfase em aspectos qualitativos e conceituais,
priorizando exercicios quantitativos e a prépria representacio do fenémeno por
equacOes quimicas, utilizando da dupla flecha para separar reagentes e produtos.

Sao raros os livros didaticos e as metodologias empregadas pelos
professores que usam outras estratégias de resolucdo que exijam um maior nivel
conceitual, adequadas para analisar de forma precisa e inequivoca as alteragoes
que sdo produzidas por perturbacdes nos sistemas em equilibrio quimico
(QUILEZ-PARDO, 2006).
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Em foco a questdo 3

Para a questdo 3 — O que significa dizer que o equilibrio foi deslocado para a direita?

Em decorréncia das respostas apresentadas pelos formandos e das inter-
pretagOes realizadas, emergiram outras 3 categorias. Essas categorias foram assim
nomeadas: C5” — categoria em que se enquadram as explicacdes a respeito do deslo-
camento do sistema em equilibrio para a direita em virtude de alguma perturbagao externa, seja
na variacao da temperatura, da pressao on da concentragdo de um dos componentes; C6 — cate-
goria que explica esse deslocamento apenas justificado pela alteracio na concentragio dos
reagentes; e CT — categoria que ressalta o deslocamento favorecendo os produtos, no entanto,
sem mencionar nenhum dos fatores.

Na categoria C5 — em que se enquadram as explica¢oes a respeito do
deslocamento do sistema em equilibrio para a direita em virtude de alguma pertur-
bagao externa, seja na variacio da temperatura, da pressao ou da concentragio de
um dos componentes, apenas uma resposta pode ser nela acomodada, conforme
registro descrito:

Que se adicionon mais reagentes on que honve algum ontro tipo de alteragio externa no sentido de deslocar
0 equilibrio para o sentido de formagio de produtos. (F2.3)

Dando continuidade as interpretacdes e focando agora os registros que
convergem para as caracterfsticas da categoria C6 — categoria que explica esse
deslocamento apenas justificado pela alteracdo na concentragao dos reagentes, 3
formandos apresentaram a hipétese de que o fator responsavel pelo deslocamento
para a direita seria consequéncia do aumento na concentraciao dos reagentes. Tais
respostas parecem ter sido influenciadas pelas indica¢oes dadas no enunciado da
questio 2. Os registros podem ser vistos a seguir:

Significa um anmento da concentragio dos reagentes. (F1.3)
Aumenta a concentracao do reagente on diminui a concentragio do produto. (F6.3)

Que 0 volume de reagentes da reacao foi anmentado. (F15.3)

Todos os demais formandos que fizeram parte dessa analise responderam a
questdo 3 referindo-se a um deslocamento que favorece o produto, sem maiores ex-
plicacdes quanto aos fatores que poderiam provocar essa alteracao. Essas respostas
foram acomodadas na categoria C7 — categoria que ressalta o deslocamento favore-
cendo os produtos, no entanto, sem mencionar a influéncia de algum fator externo.

Na sequéncia, trazemos alguns desses registros:
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Significa que houve um anmento na concentragio de produto. (F3.3)
Que houve reagao de formagio de produto. (F4.3)
Qe foi deslocado para o produto. (F8.3)
Para o lado dos produtos, onde dininui os reagentes e se transformam em produtos. (F9.3)
Significa que a reagio favorece a formagao de produtos. (F11.3)
Que deslocon para o lado dos produtos. (F13.3)

Que a formagao de produto ¢ favorecida. (F14.3)

Observando esses depoimentos, percebe-se que, embora os formandos
compreendam que o equilibrio é deslocado no sentido de favorecer a formacao
dos produtos com expressoes do tipo “desloca para o lado dos produtos”, “forma
mais produto”, “aumento na concentra¢io de produtos”, eles nao utilizam argu-
mentos convincentes para explicar o que ocorre, o que setia esse ‘deslocamento’
do equilibrio, o que evidencia que essas expressdes sdo muitas vezes utilizadas de
forma mecanica e sem uma compreensio adequada.

Com relagio ao que foi apresentado, Milagres e Justi (2001) também su-
blinham a influéncia dos livros didaticos no entendimento do conceito de equi-
librio quimico e no uso descuidado de algumas expressoes. Neles, sio encontrados
esquemas que nao contribuem com o entendimento do conceito de equilibrio
quimico, por exemplo. Ao contrario disso, incentivam a memorizagao de regras
— como as setas que indicam se o equilibrio desloca para a direita () ou para a
esquerda (L)).

Dessa forma, percebe-se que, apesar da existéncia de uma ampla biblio-
grafia que tem investigado e analisado os problemas didaticos e metodologicos
relativos ao conteudo de equilibrio quimico, os resultados evidenciados por essa
proposta investigativa acabam por confirmar a necessidade de investimentos em
pesquisas educativas que contribuam no desenvolvimento da pratica docente.

ALGUMAS CONSIDERAGOES

Mediante o agrupamento e a andlise das respostas apresentadas pelos for-
mandos as questoes formuladas, foi possivel construir sete categorias (C1, C2,
C3, C4, C5, C6 e C7). As categorias C1, C2 e C3 emergiram a partir das respostas
dadas as questoes 1 e 4, a categoria C4 foi constituida a partir das respostas dos
formandos a questdo 2, e as categorias C5, C6 e C7 foram elaboradas a partir das
respostas dadas a questdo 3. Seguem descritas, no Quadro 1, as sete categorias
com o numero de ocorréncias que se enquadram em cada uma delas.
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Quadro 1: Categorias emergentes a partir da analise das respostas as questdes
investigadas e o nimero de ocorréncias em cada categoria.

Categorias N° de respostas

C1- categoria que agrega respostas que remetem a ideia de que haverd
uma alteracao do estado de equilibrio, devido a uma perturbacao 2
externa (qualquer que seja ela).

C2 - encontram as respostas que descrevem haver uma alteracao
do estado de equilibrio, sem mencionar, no entanto, os motivos 6
dessa perturbacao.

C3 - categoria em que foram incluidas as respostas inadequadas e que
ndo fazem sentido no que diz respeito ao aprendizado em Quimica.

C4 - incluem respostas que destacam que o equilibrio de um sistema,
apds sofrer um aumento na concentracdo de um dos reagentes, serd 15
deslocado para o lado dos produtos, ou para a direita.

C5 - categoria em que se enquadram as explicacoes a respeito do
deslocamento do sistema em equilibrio para a direita em virtude de
alguma perturbacao externa, seja na variacao da temperatura, da
pressao ou da concentracdo de um dos componentes.

Cé - categoria que explica esse deslocamento apenas justificado pela
alteracao na concentracdo dos reagentes.

C7 - categoria que ressalta o deslocamento favorecendo os produtos,

. ; . 11
no entanto, sem mencionar a influéncia de nenhum fator externo.

Apbs a interpretacao das respostas dos formandos e a emersdo dessas
categorias, foi possivel buscar por compreensoes a respeito do fendmeno em questao
e analisar como os formandos aqui investigados atribuem significados para a ex-
pressio “deslocar o equilibrio”.

A partir dessa analise, observamos que essa expressao ¢é utilizada para
se referir a alguma perturbacdo ocorrida em um sistema em equilibrio quimico
e que os estudantes tendem a nio tecer argumentos persuasivos para explicar o
que ocorre nesse sistema. Apesar de aparentemente compreenderem 0s aspectos
que dizem respeito aos fatores que podem interferir em um sistema em equilibrio
quimico, no que se refere as consequéncias dessas perturbacdes, as respostas dos
estudantes sao, na maioria das vezes, vagas, aparentando nao terem dominio com-
pleto do conceito e das defini¢des a ele inerentes.

A importancia dessa compreensio com relagdao ao conteudo aqui investi-
gado se justifica pelo fato de se tratarem de alunos concluintes de um curso de li-
cenciatura em Quimica, sendo, assim, futuros responsaveis por ensinar o conceito
de equilibrio quimico. Portanto, é necessatio que o licenciando em Quimica fique
atento ao uso indiscriminado de termos caracterizados por uma linguagem comum,
podendo esse fato tornar-se um obstaculo verbal, o que nio apenas impede o domi-
nio do conhecimento cientifico como também cristaliza conceitos erroneos.

Em consonancia com outros estudos realizados, foi possivel perceber que
os resultados aqui obtidos sao deveras similares e permitem evidenciar que os
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futuros professores possuem ideias incompletas com relagdo as alteragdes provo-
cadas no sistema em equilibrio.

Desse modo, ¢é preciso que haja um maior investimento na formacao cien-
tifica dos licenciandos, tendo em vista que os problemas conceituais demonstrados
por esses académicos podem se refletir e se perpetuar nos conhecimentos que
serdo apresentados a estudantes da educacio basica.

NOTAS

! Cabe destacar de antemio que a decisio pela acomodagio conjunta das questdes 1 e 4 foi tomada
ap6s uma analise inicial dos registros dos depoentes, movimento analitico que nio julgamos conve-
niente apresentar neste momento por questao de espaco e das consideragdes finais a que essa escolha
nos levou.

% Nessa categotia, enquadram-se as respostas em que os formandos justificam o deslocamento do
sistema em equilibrio para a direita por meio de algum tipo de perturbagio externa, seja ele qual for.
Por isso, tal categoria se apresenta de modo mais peculiar do que a categoria C1, na qual é possivel
ter uma ideia mais geral do fendmeno investigado.
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