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RESUMO

Esta investigacdo tem como objetivo compreender a contribui¢cdo de uma sequéncia didatica,
planejada sob a tematica “lampadas halogenas”, para a aprendizagem do conceito de
equilibrio quimico pelos alunos do segundo ano de uma escola publica do municipio de
Alfenas, localizado no sul de Minas Gerais. Para isso buscou-se compreender de que maneira
os professores de Quimica participantes desta pesquisa ensinam o conceito de equilibrio
quimico, quais as suas dificuldades para ensinar e para os alunos aprender. Para construir a
sequéncia didatica utilizaram-se das entrevistas com os professores e também as sequéncias
presentes nos livros didaticos aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico para o
Ensino Médio, do ano 2015, adotados pelos professores de Quimica. Em um primeiro
momento a pesquisa foi desenvolvida com (4) quatro professores de Quimica da rede publica
de ensino, em trés escolas estaduais, nesta etapa realizaram-se entrevistas que possibilitaram
entender como eles ensinam o conceito de equilibrio quimico. Apds a transcricdo e analise das
entrevistas construiu-se em colaboracdo com esses professores uma proposta de sequéncia
didatica para ensinar este conceito, levando em consideracao seus apontamentos e também a
estrutura oferecida pelas escolas publicas do municipio. Para a aplicacdo e validacdo da
sequéncia foi trabalhado primeiramente em um projeto piloto, com (33) trinta e trés alunos de
uma turma do segundo ano do ensino médio. Apds aplicacdo do projeto piloto, foi possivel
perceber que seriam necessarias algumas alteragdes na sequéncia, de forma que os alunos
conseguissem compreender melhor as questdes relacionadas as reacGes reversiveis e a
dinamicidade de sistemas em equilibrio quimico. Depois de realizadas estas alteracdes a
sequéncia foi implementada em outras (10) dez turmas de segundo ano do ensino médio em
(2) duas escolas participantes. Para coleta de dados utilizou-se questionarios semiestruturados,
diario de campo e gravagdo audiovisual, sendo os dados foram analisados de acordo com as
técnicas de analise de conteido de Bardin (2016). Como referencial tedrico para
aprendizagem considerou-se a abordagem construtivista e 0 modelo de sequéncia didatica foi
baseado em Teaching-Learning Sequence, em estudos feitos por Mehéut, a qual propde
sequéncias curtas de ensino de forma que possam ser analisadas a luz da teoria de
aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Sequéncia de ensino e aprendizagem. Equilibrio quimico.



ABSTRACT

This research aims to understand the contribution of a didactic sequence, planned under the
theme "halogen lamps”, to learn the concept of chemical equilibrium by students of the
second year of a public school in the city of Alfenas, located in the south of Minas Gerais. In
order to do so, we sought to understand how the chemistry teachers participating in this
research teach the concept of chemical equilibrium, what its difficulties are in teaching and in
order to learn. In order to construct the didactic sequence, we used the interviews with the
teachers and also the sequences present in the didactic books approved in the National
Program of the Didactic Book for High School, of the year 2015, adopted by the professors of
Chemistry. In a first moment the research was developed with (4) four teachers of Chemistry,
in three state schools, the interviews were carried out at this stage that allowed them to
understand how they teach the concept of chemical equilibrium. After the transcription and
analysis of the interviews, a proposal of a didactic sequence to teach this concept was
constructed in collaboration with these teachers, taking into account their notes and also the
structure offered by the public schools of the city. For the application and validation of the
sequence was first worked on a pilot project, with (33) thirty-three students from a second
year high school class. After applying the pilot project, it was realized that some changes
would be necessary in the sequence, so that the students could better understand the issues
related to the reversible reactions and the dynamicity of systems in chemical equilibrium.
After these changes were made the sequence was implemented in other (10) ten classes of
second year of high school in (2) two participating schools. For data collection, semi-
structured questionnaires, field diaries and audiovisual recording were used, and data were
analyzed according to Bardin content analysis techniques. As a theoretical reference for
learning the constructivist approach was considered and the didactic sequence model was
based on Teaching-Learning Sequence, in studies done by Mehéut, which proposes short
teaching sequences in a way that can be analyzed according to the learning theory .

Keywords: Chemistry teaching. Teaching-learning sequence. Chemical equilibrium.
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1 INTRODUCAO

O trabalho aqui apresentado se refere a dissertacdo de mestrado intitulada Equilibrio
quimico em lampadas haldgenas: contribuicdes de uma sequéncia didatica, vinculada ao
Programa de P06s-Graduacdo em Educacdo, da Universidade Federal de Alfenas, contando
com o financiamento da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais
(FAPEMIG). Essa investigacdo foi realizada no periodo de 2016 a 2017, sob a orientacdo da
professora Dra. Keila Bossolani Kiill.

Licenciada no curso de Quimica, pela Universidade Federal de Alfenas, destaco que a
motivacdo para este tema surgiu ao participar em programas e projetos da Universidade
Federal de Alfenas - UNIFAL/MG, como o Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a
Docéncia — PIBID e o Programa de Formacéo de Professores de Quimica — ProFoQui, em que
pude verificar que o conteudo de equilibrio quimico, muitas vezes, era abordado de forma
superficial e com pouca relagdo com o cotidiano dos alunos, constatado na literatura que este
tipo de abordagem pode ocasionar uma aprendizagem conceitual com lacunas. Ao iniciar a
graduacdo ndo tinha certeza da escolha pela Licenciatura em Quimica. Muitas vezes, penseli
em mudar de curso, porém, ao me envolver em projetos como o PIBID e o0 PROFOQUI, tive a
oportunidade de estar mais préxima dos professores de Quimica e pude perceber como estes
projetos impactavam na aprendizagem dos alunos, e na motivacdo deles para realizarem as
atividades propostas. Portanto, foi s6 a partir da minha vivéncia durante a participacdo como
bolsista nos projetos que optei pela licenciatura e pela pesquisa na area de ensino de Quimica.

A participagdo nestes projetos também me possibilitou o contato com uma literatura
mais aprofundada sobre o ensino de Quimica, principalmente na perspectiva da pesquisa; e
pude conhecer diferentes propostas de sequéncias de ensino que tinham como pressuposto
uma abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) dos conteddos. Estas experiéncias
possibilitaram refletir sobre a proposta de pesquisa realizada no mestrado.

Desta forma, nesta pesquisa, buscou-se investigar as contribui¢cGes da implementacédo de

uma sequéncia didatica (SD) para a aprendizagem do conceito® de equilibrio quimico (EQ).

! Conceitos podem ser definidos como objetos, acontecimentos, situacdes ou propriedades que possu-
em caracteristicas especificas comuns podendo ser designado por um signo ou simbolo. Estas caracte-
risticas apesar de especificas podem ser generalizadas para uma mesma categoria (AUSUBEL, 2000).



Este trabalho se constitui de uma introducdo aos referenciais tedricos, no qual, buscou-
se primeiramente discutir o que se entende pela relacdo CTS, utilizando-se de teoéricos que
ajudam a compreender esta relacdo e o uso desta vertente no ensino de Quimica e nos
curriculos das escolas. Em seguida apresentou-se o que se considera por sequéncia didatica,
quais os referenciais adotados para planejar, desenvolver e validar estas sequéncias de ensino.
Posteriormente discute-se 0 que se entende por aprendizagem, e qual referencial utilizado para
avaliar se os alunos aprenderam o conceito. O capitulo relacionado ao contetdo quimico
constitui-se de uma breve introducdo explicando os parametros termodinamicos e cinéticos
que auxiliaram na anélise e planejamento da sequéncia de contetidos adotada. No capitulo em
que se abordam os aspectos metodoldgicos apresenta-se a questdo de pesquisa, 0s objetivos:
geral e especificos, o tipo de abordagem metodoldgica, caracterizacdo dos sujeitos,
instrumentos para coletas de dados, procedimento para desenvolvimento da pesquisa e
elaboracdo do material didatico. Em seguida o capitulo de andlise das informagbes e
apresentacdo dos resultados e discussGes, constitui-se da analise das entrevistas e dos
questionarios aplicados aos alunos, e por Gltimo as considerages finais.

Ao analisar os documentos oficiais que norteiam o planejamento e o ensino no Estado
de Minas Gerais, identificou-se que no Contetdo Basico Comum (CBC) de Quimica para o
Ensino Médio (2013), um dos topicos previstos para o ensino ¢ “Identificar que fatores afetam
o equilibrio e usar o principio de Le Chatelier”, sendo necessario que os alunos aprendam o
conceito de equilibrio quimico de forma que possam analisar situacfes reais utilizando como
ferramentas os conceitos aprendidos.

Este conceito é considerado por diferentes autores como sendo abstrato e de dificil
compreensdo, estando estas dificuldades associadas a falta de conhecimentos prévios dos
alunos em relacdo aos conteudos que tratam de reacdes, ligacGes, estequiometria, formulas,
entre outros (MONCALEANO et al., 2003; SOUZA; CARDOSO, 2008).

No ensino da Quimica, uma das grandes dificuldades de se trabalhar determinados
conceitos esta relacionada com a sua natureza abstrata, que a torna uma disciplina de dificil
ensino e aprendizagem (GABEL, 2000). O conceito de EQ é considerado um dos mais
complexos de ser estudado e é possivel encontrar estudos na literatura cientifica que apontam
algumas das principais dificuldades de aprendizagem enfrentadas por alunos, como: (1)
diferenciar transformacdo quimica completa de outra incompleta, (2) acreditar que a reacédo
reversa sO ocorre quando a reacdo direta termina e (3) compreender a natureza dindmica do
equilibrio. Além destas dificuldades podem apresentar uma visdo compartimentada de um

sistema em estado de EQ partindo da concepcdo de que as reagdes (direta e reversa) ocorrem
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em lugares diferentes (WHEELER; KASS, 1978; HACKING; GARNETT, 1985;
GORODETSKY; GUSSARSKY, 1986; TYSON; TREAGUST; BUCAT, 1999; NIAZ, 2001;
CHIU; CHOU; LIU, 2002; AKKUS et al., 2003; QUILEZ, 2004; BANERJEE, 2007;
GHIRARDI et al., 2014).

Salienta-se que o estudo do EQ é fundamental para que se compreendam as diferentes
dimensdes das transformacbes quimicas, como por exemplo: processos biolégicos, industriais
e ambientais, devido a sua abrangéncia, este tema € recorrente nas diferentes areas do
conhecimento da Quimica (BERTOTTI, 2011). Nos ultimos anos, em alguns periddicos
voltados para o ensino de Quimica este conceito tem sido abordado em diferentes temas
como: agrotoxicos, alimentacdo, producdo industrial, entre outros. Dentre as abordagens
propostas muitos trabalham a utilizacdo de jogos em sala de aula como atividades com 0s
alunos, o ensino por meio da experimentacdo investigativa, planejamento de unidades
didaticas que estipulam uma sequéncia de atividades.

Uma das vertentes de ensino que tem contribuido para a atribuicdo de sentido e melhora
na aprendizagem dos alunos, com relacdo aos conceitos abstratos, € o ensino contextualizado.
Esta é uma estratégia de ensino onde o professor propde uma aproximacao dos fatos e das
realidades dos alunos com o conhecimento cientifico, procurando desta forma a compreenséo
e a construcdo de significado do conceito (SANTOS, 2007). E possivel encontrar propostas e
aproximacdes que envolvam temas do cotidiano, temas sociais, ambientais, entre outros. O
ensino na vertente CTS, dentro do ensino contextualizado, também contribui para essa
aproximacdo do contetdo cientifico a realidade dos alunos, no entanto, esta vertente busca
promover uma reflexdo sobre as relacOes existentes entre os campos da Ciéncia, da
Tecnologia e da Sociedade como, por exemplo, a maneira que o desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico tem afetado direta ou indiretamente a vida em sociedade, e de que forma a
participacdo social pode contribuir para esse avanco, entre outros assuntos (SANTOS;
AULER, 2011).

No ambito da educacdo sdo muitas as vertentes adotadas pelos educadores para ensinar
determinados conceitos, a SD est4 inserida dentre estas. Nacionalmente utilizam-se diferentes
termos para se referir as SD ou de ensino, e poucas pesquisas evidenciam os referenciais
teoricos que definem e norteiam a elaboracgéo e analise destas. Portanto, sentindo necessidade
de se compreender melhor este campo de pesquisa, foi realizado um levantamento em
periddicos nacionais e internacionais com palavras chave referentes a este tema.

Zabala (1998) ao comparar diferentes estratégias de ensino determina as principais

caracteristicas das sequéncias de atividades que sdo encontradas em cada vertente (por



11

exemplo: aula magistral e projeto). Uma das vertentes abordadas por exte autor é a aula
magistral que é composta pela exposi¢do do conteido, os estudos sdo realizados a partir de
apontamentos ou seguem um manual elaborado pelo professor, possui prova e qualificacdo de
acordo com a nota obtida. Outra vertente discutida pelo autor € o projeto de trabalho global,
este € composto por um tema adotado pelo professor, necessita-se de um planejamento
elaborado a partir da tematica, é fundamental uma etapa de pesquisa das informagdes com os
alunos, o processamento e as discussfes dos dados, e a avaliacdo é feita a partir do resultado
final obtido neste projeto, analisando outras variaveis e ndo a nota de uma prova especifica
como a vertente anterior.

O uso de SD nos ultimos anos tem contribuido para a construcdo de propostas de ensino
sobre diferentes contetidos quimicos em diferentes paises (MEHEUT, 2005; LIJNSE, 2007;
MEHEUT; PSILLOS, 2007; ARRIASSECQ; GRECA, 2012; AHMAD; LAH, 2013;
GHIRARDI et al., 2014; HERNANDEZ; COUSO; PINTO, 2015; PAPADOURIS;
CONSTATINOU, 2016). Tais propostas procuram construir 0os conceitos quimicos a partir
das relacOes estabelecidas entre o conceito quimico, 0 mundo material e a relacdo pedagdgica
visando uma participacdo de professores e alunos. De maneira geral os recursos didaticos
mais utilizados sdo: modelos e atividades tedrico-experimentais, elaboradas a partir do tema
ou conteido que esta sendo trabalhado, sdo sequéncias curtas de ensino e se planeja trabalhar
de forma gradual os contetdos partindo do mundo material, ou seja, dos fendbmenos e
situacbes conhecidas pelos alunos, para que se entenda o conteudo cientifico proposto pelo
professor.

Nos ultimos (5) cinco anos o ensino de EQ tem sido abordado por diferentes estratégias,
que utilizam da SD para de trabalhar o contetdo de maneira organizada em torno de um tema
ou uma situacdo que se deseja investigar com os alunos.

Ghirardi et al. (2015), desenvolveram uma didaticas para estudar o conceito de EQ.
Inicialmente os autores buscaram levantar as concepcOes prévias dos alunos, para investigar
quais as dificuldades conceituais eles possuiam sobre 0s conceitos subsuncores, aléem do
levantamento na literatura. Partindo dos resultados dessa investigacdo verificaram que os
alunos possuem dificuldades de compreender transformacdes completas e incompletas,
reacOes reversiveis (direta e inversa) e sistemas em equilibrio. Sendo assim, os autores
elaboraram uma sequéncia de ensino onde trabalharam algumas reagcdes quimicas em que
seriam investigados: (a) transformagdo quimica incompleta; (b) transformacdo quimica
completa; (c) equilibrio dindmico em sistemas; (d) evolucdo de sistemas: de um estado de nédo

equilibrio para um estado de equilibrio e (e) equilibrio constante. Esta sequéncia foi realizada
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com 54 alunos, onde os autores buscaram trabalhar essas concepgdes alternativas sobre o
conceito de equilibrio quimico, verificando que os alunos foram ativos no processo de
construcdo do conhecimento, buscando investigar o0s problemas propostos pelos
pesquisadores.

No ambito nacional alguns artigos, dissertacOes e teses trazem diferentes propostas
didaticas para se ensinar o conceito de EQ contextualizando a partir de um tema como, por
exemplo, processos industriais, processos bioquimicos, agua e meio ambiente.

Sampaio (2014) desenvolveu uma proposta de SD para ensinar o conceito de EQ a
partir do tema satde bucal. Motivado pelo alto indice de céries dentarias na sua cidade e, a
partir de andlises das questdes politicas e sociais, percebeu que a falta de informacdes
necessarias para cuidados da saude poderia ser um dos fatores que contribuiam para este
resultado. A possibilidade de desenvolver uma proposta pedagdgica para trabalhar essas
questBes permitiu o estudo do contetdo relacionado ao de EQ e ainda a conscientizacdo dos
sujeitos participantes de questdes que impactam diretamente em suas vidas. A proposta foi
desenvolvida com 90 alunos do terceiro ano, baseada nos trés momentos pedagoégicos de
Muenchen e Delizoicov (2014), envolvendo: sensibilizacdo, experimentacdo com
problematizagéo e reflexdo contextualizada e avaliagéo.

Neto e Moradillo (2016) apresentaram uma discussdo sobre a utilizacdo de atividades
ludicas e suas contribuicdes para o estudo de equilibrio quimico, partindo de uma proposta
sobre o estudo do processo Haber-Bosh. De acordo com os autores o avanco nas discussoes
sobre as contribuicdes de atividades ludicas na zona de desenvolvimento proximal dos alunos
ajuda os professores a desenvolverem atividades que contribuam para a aprendizagem de
conceitos abstratos.

Ferreira et al.(2016), apresentam uma proposta para trabalhar o conceito de EQ a partir
da educacdo sexual, € uma proposta de ensino transdisciplinar nas aulas de biologia, onde
foram estudados: o sistema nervoso, hormonios e ciclo menstrual, sendo que o estudo do EQ
se deu na interacdo do hormonio nas celulas com seu receptor para abordar equilibrio quimico
e a relagdo com contraceptivos hormonais.

Montagna (2014), em sua dissertacdo trabalha as concepcdes alternativas sobre o
conceito de EQ e suas consequéncias para o aprendizado de bioquimica. Este autor destaca 0s
principais conceitos dentro do conteido de EQ que possuem maior numero de concepgoes
alternativas sendo estes: (a) ndo ha reacdo no estado de equilibrio quimico; (b) a reagéo

inversa inicia quando a reagdo direta termina; (c) o equilibrio é atingido quando a
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concentracdo de produtos e reagentes é igual em uma equacdo quimica e (d) as reacOes de
equilibrio se mantém até que os reagentes sejam completamente consumidos.

As propostas de ensino baseadas em um contexto surgem com o objetivo de melhorar a
aprendizagem dos conteudos quimicos que possuem um nivel alto de abstracdo, o que pode
ocasionar a construcdo de concepgOes alternativas sobre os mesmos. O ensino baseado nas
relagbes CTS permite que os professores trabalnem os conteudos quimicos de forma
relacionada as questdes sociais e tecnologicas que sejam relevantes aplicadas a realidade em
que os alunos estdo inseridos. Desta forma a partir dos dados levantados por meio de uma
pesquisa bibliogréafica, conhecendo o contexto nacional e internacional de ensino deste

conceito, elaborou-se o problema de pesquisa a ser investigado, discriminados adiante.
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2 PROBLEMA DE PESQUISA

O problema de pesquisa a ser investigado surgiu em um contexto escolar, onde,
enquanto estagiaria em uma escola publica no municipio, percebeu-se que as lampadas usadas
do colégio ndo estavam sendo descartadas da maneira correta. A tematica “lampadas
halégenas” ja havia sido estudada em outro trabalho, portanto parte do material que foi
produzido neste projeto anterior foi utilizada para construir esta proposta de SD.

A partir do cenério da implementacdo de uma sequéncia didatica para o ensino do
contetdo de equilibrio quimico, a questéo de investigacdo foi a seguinte:

Quais as contribuicdes da implementacdo de uma sequéncia didatica sob a tematica
lampadas haldgenas para a aprendizagem do conceito de equilibrio quimico?

Para responder a esta questdo procurou-se compreender de que maneira os professores
de Quimica ensinam o contetdo de EQ, quais as dificuldades que os alunos apresentam ao
estudar EQ, analisar a sequéncia didatica apresentadas nos LD e analisar as contribuicdes de
uma sequéncia planejada na vertente CTS para a aprendizagem do conceito de EQ.

Por ser contextualizada, a SD pode atribuir sentido a aprendizagem do contetdo. Este
sentido pode favorecer a significagcdo conceitual e colocar os alunos ativamente no processo
de aprendizagem, de forma a estabelecerem relacGes com outros conceitos, a fim de que

aprendam o conteddo em questao, rompendo o modelo de ensino fragmentado.
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3 OBJETIVOS

De acordo com a questdo de pesquisa que orientou este estudo, seguem o objetivo geral

e 0s objetivos especificos.

3.1 OBJETIVO GERAL

Compreender a contribuicdo da implementacdo da SD sob a tematica “lampadas
halégenas” para a aprendizagem do conceito de EQ, pelos alunos do segundo ano de ensino

médio de uma escola publica do municipio de Alfenas, Sul de Minas Gerais.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a) Compreender de que maneira os professores de Quimica ensinam o conceito EQ e
suas dificuldades;

b) Compreender, na perspectiva dos professores, quais sdo as dificuldades dos alunos em
aprender o conceito de EQ;

c) Avaliar a sequéncia didatica dos LD aprovados no PNLD (2015) para o ensino do
contetdo de EQ;

d) Awvaliar a contribuicdo da implementacdo da SD para a aprendizagem do conceito de
EQ pelos alunos do segundo ano de Ensino Médio.

Diante do problema de pesquisa e, considerando as bases teoricas que fundamentam
esse estudo, optou-se por uma abordagem qualitativa, considerando que esta procura trabalhar
com o universo das relacbes humanas, das representagdes, das intencionalidades dos sujeitos e
se aprofunda no mundo dos significados (MINAYO; DESLANDES; GOMES, 2009).
Entende-se pesquisa qualitativa como sendo aquela que se constitui de diferentes técnicas

interpretativas, que busca compreender e decodificar os indices de um sistema complexo de
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significados, traduzindo os sentidos dos fendbmenos do mundo social e diminuindo a distancia
entre o indicador e o indicado, entre teoria e dados, entre contexto e agédo (FLICK, 2009).

Para esta investigacdo, optou-se por um modelo de pesquisa exploratoria e entende-se
pesquisa exploratdria como sendo aquela em que o pesquisador busca levantar informacdes
disponiveis sobre o0 assunto pesquisado e propde um novo discurso interpretativo (GROPPO,;
MARTINS, 2006; MINAYO; DESLANDES; GOMES, 2009).
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4 CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

Neste capitulo abordam-se questdes relacionadas a vertente CTS e seus aspectos

relacionados ao ensino de ciéncias.

4.1 0 ENSINO CONTEXTUALIZADO E SUAS CONTRIBUICOES PARA A APRENDI-
ZAGEM

Para Silva e Marcondes (2015), a abordagem contextualizada pode trazer contribuicdes
para o ensino de Quimica, pois € uma maneira de abordar 0s conceitos quimicos estudados em
sala de aula dentro de uma tematica, situacGes, fendmenos e materiais que sdo comuns no dia
a dia dos alunos, tornando assim a aprendizagem mais proxima e interessante. Assim como na
abordagem contextualizada, Acevedo (2009) afirma que a abordagem baseada na vertente
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) possibilita aos alunos uma maior
compreensdo dos impactos sociais da ciéncia e da tecnologia, 0 que permite sua participacdo
na sociedade. Para Auler (2001, 2007) e Santos (2002) este movimento apresenta
similaridades com a pedagogia de Paulo Freire, em que 0 ensino é baseado em temas
geradores, considerando que tais temas emergem do meio social e politico ao qual o aluno
esta inserido

Para Lima et al. (2000) o ensino de Quimica de forma ndo contextualizada pode ser
responsavel pelo desinteresse por parte dos alunos, dificultando o processo de aprendizagem.
Desta forma, a contextualizacdo ndo impede que as questdes classicas da Quimica sejam
discutidas, porém exige que haja uma reformulacdo na forma como € abordada, promovendo
uma aproximacéo com o cotidiano dos alunos.

A SD pode ser composta por uma problematizacdo que venha a desafiar o aluno a
soluciona-la, a partir do estabelecimento de conexdes com outras areas do conhecimento,
atuando o professor como mediador deste processo. O papel do professor sera levar os alunos
a compreenderem diferentes valores e alternativas para selecionarem e criarem estratégias

para resolver as questoes.
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4.2 O ENSINO NA VERTENTE CTS

As mudangas que ocorrem no ensino e no curriculo académico, geralmente, sdo
decorrentes de situacdes que provocaram mudangas na realidade social. O movimento CTS
sofreu influéncia de outros movimentos que foram anteriores e, a partir destas mudancas,
novas propostas de ensino foram surgindo e foram estimuladas por uma necessidade de se
estruturar a educacédo cientifica em torno de problemas amplos e de uma educacdo politica
voltada para a agdo na sociedade (AULER, 2001).

O movimento mundial de ensino CTS teve sua origem no inicio da década de 70, surgiu
em um contexto de critica ao modelo desenvolvimentista apresentando um forte impacto
ambiental e apresentando discussdes sobre o papel da ciéncia na sociedade. Promovendo
reflexGes sobre a relacdo CTS e a percepc¢do de que a dindmica tecnocientifica estava sendo
influenciada pela l6gica da Guerra Fria, podendo desencadear futuros riscos ambientais. No
Brasil, o0 movimento buscava fomentar a discussao sobre a relagdo CTS no ensino e promover
a elaboracdo de curriculos académicos, que apresentassem uma percepcao critica sobre o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, bem como suas implicacfes na sociedade
(DAGNINO; SILVA; PADOVANNI, 2011).

Este movimento se caracteriza amplamente como um movimento social que discute
publicamente politicas de ciéncia e tecnologia e o0s propdésitos da tecnociéncia. Na educacéo
cientifica, contribui na perspectiva de formagdo para a cidadania, tendo como objetivo o
desenvolvimento da “capacidade de tomada de decisdo na sociedade cientifica e tecnologica e
o desenvolvimento de valores” (SANTOS; AULER, p. 23, 2011). Nos curriculos, contribui
para a insercdo de temas sociocientificos, em questdes de natureza ética e questdes ambientais
contemporaneas levando os alunos aprenderem a utilizar os conhecimentos cientificos
escolares em outros contextos, ndo escolares, atribuindo sentido aquilo que aprende,
proporcionando o desenvolvimento de valores e da tomada de decisdo (SANTOS; AULER,
2011; AIKENHEAD, 2005)

Ainda de acordo com o autor, as investiga¢es no ensino sobre questdes sociocientificas
contribuem para o desenvolvimento de estratégias pedagdgicas, mesmo que essas nhao
contemplem toda a gama de aspectos curriculares de CTS. Tais estratégias tém se mostrado

efetivas na melhoria do aprendizado de conceitos cientificos e no desenvolvimento da
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capacidade de tomada de deciséo, auxiliando os alunos a evidenciar a relevancia social do
conhecimento estudado.

A educacdo CTS também se relaciona com os efeitos ambientais provocados pelo
contexto socio-historico da ciéncia e tecnologia, sendo que, desde sua origem, incorpora
objetivos da questdo ambiental. Como dito anteriormente, este movimento surge como critica
ao modelo desenvolvimentista que agravou a crise no meio ambiente. Alguns estudos
demonstram preocupacdo em discutir de que maneira a denominacéo reflete o entendimento
sobre a incorporagdo da letra “A” na sigla para destacar a perspectiva ambiental (PAULINI-
JESUS; LORENZETTI; HIGA, 2015; SANTOS; MARMITT; AULER, 2015;
POLANCZKY; MARMITT; SANTOS,2015).

Pode-se dizer que, na abordagem CTS, o ensino do contetdo de ciéncias da-se em um
contexto auténtico de seu meio tecnoldgico e social, no qual os estudantes devem integrar o0s
conhecimentos cientificos e tecnolégicos com as experiéncias cotidianas. Na abordagem
CTSA, inclui-se a educacdo ambiental como um aspecto que deve ser estudado e discutido em
sala de aula (PINHEIRO, 2007). Consideramos que a questdo ambiental esta implicita na sigla
CTS, porém a incorporagdo da letra “A” surge no anseio de dar maior énfase as
consequéncias ambientais do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Esta denominagédo é
uma opcdo para aqueles que querem destacar ou evitar um tratamento insuficiente das
questdes ambientais dentro das relagdes CTS (VILCHES; GIL PEREZ; PRAIA, 2011).

Neste sentido, a sociedade e 0 ambiente tornam-se cendrios de aprendizagem, nos quais
seria possivel identificar temas ou problemas, potencialmente relevantes, para serem
estudados e investigados. Com isso, pretende-se a apropriacdo dos conhecimentos cientifico e
tecnoldgico, em busca de solucBGes para determinadas problematicas, contribuindo para a
construcdo de um juizo de valor e de uma tomada de decisdo (RICARDO,
2007). Entendemos que as praticas educativas ndo devam reforcar somente a concepgao
naturalista de meio ambiente, que permite restringir as questdes ambientais exclusivamente
aos aspectos naturais de preservagdo e conservacdo da fauna e flora, defendemos uma
concepcao ampla de ambiente onde se destaca os aspectos sociais (SANTOS; AULER, 2011).

Assim, ao ensinar 0s contetdos de Quimica na vertente CTS, espera-se uma construcao
conceitual correlacionada com aspectos do ambito politico, econémico, tecnolégico, social e
ambiental. Considera-se que o estudo dos contetdos cientificos e tecnoldgicos ndo devam ser
aprendidos como um fim em si mesmo, mas como parte de um processo que leva a uma
formagéo que pode tornar os alunos capazes de agir como cidadéos na vida em sociedade.

Para isso, € necessario que o ensino ocorra dentro de um contexto e que este ndo seja usado,
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apenas, como uma forma de ilustrar o conhecimento quimico, mas como uma estratégia para
se desenvolver o contetdo, formando o aluno para o exercicio consciente da cidadania
(SANTOS; SCHNETZLER, 2000).

Ainda de acordo com estes autores, promover uma educacao para a cidadania €, nao so,
fazer com que haja conhecimento dos direitos e deveres, mas garantir que estes alunos possam
participar nas dimensfes publicas, de modo geral. O aluno precisa estar preparado para
participar de uma sociedade democratica e para isto ndo basta saber, apenas, conceitos
cientificos, faz necessario também, dispor de informac6es que estdo diretamente vinculadas

aos problemas sociais que afetam o cidadao.
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5 SEQUENCIA DIDATICA

Pode-se pensar em sequéncia como um conjunto de atividades que sdo ordenadas,
estruturadas e articuladas a fim de realizar determinados objetivos educacionais, tendo em seu
planejamento o inicio e o fim conhecidos por sujeitos participantes, tais como professores e
alunos. Zabala (1998) utiliza o termo SD para descrever unidades didaticas que sdo
sequéncias estruturadas com atividades educacionais que visam a realizacdo de objetivos
determinados. Para definir SD de forma mais clara, adota-se outro autor afirmando que “uma
sequéncia didatica é formada por certo nimero de aulas planejadas e analisadas previamente
com a finalidade de observar situacGes de aprendizagem, envolvendo 0s conceitos previstos
na pesquisa didatica” (PAIS, 2007, p.102).

Zabala (1998) discute que o modelo adotado pela SD deve estar de acordo com a
metodologia escolhida e a fundamentagdo tedrica utilizada pelo pesquisador. Se desejar
abordar uma teoria construtivista de aprendizagem é necessario que as etapas elaboradas da
SD estejam de acordo com a sequéncia desejada para tal metodologia.

As SD tem demonstrado um resultado favoravel para ensino de contetdos que
envolvem determinada abstracdo. Por meio das atividades realizadas, os alunos participam e
interagem de forma mais efetiva contribuindo para a aprendizagem de contetidos como EQ
(GHIRARDI et al., 2014).

5.1 SEQUENCIAS DE ENSINO E APRENDIZAGEM (Teaching Learning Sequence)

Pensando na elaboracdo de determinadas SD é necessario também validar seus métodos
para 0 ensino de tais conceitos. Existem duas vertentes conhecidas internacionalmente que
sustentam a validacdo desta proposta metodoldgica (SD), o ensino de ciéncias, ird se basear
no contexto de TLS. Uma destas vertentes é didatica francesa que fundamentada pela
metodologia de engenharia didatica proposta por Michéle Artigue baseia-se na teoria da
transposicdo didatica e também na teoria das situagOes didatica de Guy Brousseau. A TLS

surgiu com a necessidade de considerar as concepc¢des prévias dos alunos no ensino de
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Ciéncias, de acordo com as especificidades de cada area do conhecimento, principalmente
utilizadas por pesquisadores no ensino de Quimica e Fisica (GIORDAN; GUIMARAES;
MASSI, 2012).

De acordo com Méheut (2005) um modelo geral para caracterizar as abordagens de
ensino em uma TLS prevé (4) quatro componentes a se considerar: professores, estudantes,

mundo material e conhecimento a ser desenvolvido.

Figura 1 - Modelo proposto por Méheut para demonstrar as dimensdes pedagdgicas e epistemoldgicas e
as suas relagdes com o mundo material, o conhecimento cientifico, os professores e os alunos.
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Mundo Material

Fonte: Adaptado de MEHEUT (2005)

Os critérios de validacdo, proposto por Artigue e citados por Méheut (2005), revelam
trés (3) dimensdes para analise: a. dimensdo epistemoldgica: relacionam-se aos conteudos a
serem aprendidos, aos problemas que eles podem resolver e a sua génese historica; b.
dimensdo psicocognitiva: analisam-se as caracteristicas cognitivas dos alunos; c. dimensdo
didatica: analisam-se as restricGes do proprio funcionamento da instituicdo de ensino
(programas, cronograma, etc.).

Considerando a validacdo das TLS, Méheut (2005) sugere adotar dois (2) critérios: uma
avaliacdo externa ou comparativa, realizada na maioria dos casos, por meio de pré-teste e
pos-teste; e uma avaliacdo interna, realizada por meio da analise dos efeitos da SD em
relagdo aos seus objetivos, por exemplo, comparando-se as “vias de aprendizagem” que os
estudantes efetivamente desenvolvem por meio da SD com vias de aprendizagem esperadas,

conforme caracterizagdes prévias.
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A engenharia didatica é caracterizada pelo registro dos métodos de validacéo interna
com base no confronto de uma analise a priori e uma andlise a posteriori. Preocupando-se em
estudar os processos de aprendizagem de um determinado conceito e de conteudos
transversais a estes conceitos, mesmo que de uma disciplina diferente daquela em que esta
sendo trabalhada a SD.

A andlise da sequéncia é feita com base nos conhecimentos teoricos educacionais e
didaticos ja existentes na area, considerando: analise epistemoldgica do contetdo, o campo de
aplicacdo do conhecimento e seus efeitos, analise das concepcdes dos alunos, as dificuldades
e 0s obstaculos que marcam o desenvolvimento do contetido e da sequéncia, andlise da
realidade dos sujeitos onde sera realizada a didaticas e andlise dos objetivos especificos da
pesquisa. As fases de desenvolvimento da sequéncia sdo analisadas e aprofundadas conforme
as necessidades do grupo e ocorrem antes da analise prévia.

E nesta fase preliminar que englobamos as dimensdes discutidas anteriormente: A
dimensdo epistemoldgica esta associada as caracteristicas do desenvolvimento, as questdes
relacionadas ao desenvolvimento do conteudo e a transposicdo didatica. A dimenséo cognitiva
estd associada as caracteristicas educacionais; e a dimensdo didatica estd associada ao
funcionamento do sistema de ensino. E necessario que seja feito um estudo prévio das
concepgdes dos alunos e das dificuldades com relagéo aos conceitos e de desenvolvimento da
sequéncia, para este estudo podem ser utilizadas ferramentas que permitam identificar os
conceitos prévios necessarios para o estudo de um novo contetdo.

Méheut (2005) analisa de modo tedrico como devem ser construidas e validadas as SD.
Para isso, traca um panorama que analisa como o conhecimento a ser ensinado se relaciona
com o aluno e com o professor. A relacdo se demonstra na Figura 1 onde o conhecimento a
ser ensinado, precisa passar por algumas transformacGes para ser transposto ao nivel dos
alunos a partir de articulaces que prezem a dimensao epistémica e a dimensao pedagdgica.

A dimens&o epistémica diz respeito ao funcionamento do conhecimento em relagéo ao
mundo material, suas formas de elaboracao e producdo, os metodos cientificos, a validacédo e
a divulgacdo dos conhecimentos. O professor precisa desses mecanismos para criar um
material instrucional que contemple os conhecimentos cientificos adequados ao tratamento
em sala de aula.

A dimensdo pedagogica interfere diretamente nas formas que o conhecimento sera
apresentado ao aluno, essas formas sdo diretamente relacionadas pela interagcdo professor-

aluno, aluno-aluno e aluno-material instrucional. Cabe a essa dimensdo a metodologia a ser
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empregada no desenvolvimento da SD e a concepgdo de ensino e aprendizagem que 0
professor carrega.

O esquema apresentado na Figura 1, de construcdo de SD se altera a partir da chegada
das ideias construtivistas e cognitivistas de ensino e de aprendizagem. De acordo com essas
concepgdes, as SD precisam gerar um conflito cognitivo entre as concepgdes dos estudantes e
0 material instrucional, mediado pelo professor ou ndo. O material instrucional, agora, precisa
estar impregnado de situacdes e caracteristicas que relacionem o conhecimento cientifico a
vida cotidiana e 0 mundo material do estudante. Assim, o aluno conflita suas concepcdes
sobre determinados conhecimentos com o conhecimento cientifico adaptado ao mundo

material, mudando-se assim o losango:

Figura 2 - Modelo proposto por Méheut para demonstrar a relagdo entre as concepgdes dos alunos e o mundo
material e como se da a aprendizagem a partir do conflito cognitivo.

/
N

Conhecimento cientifico?

Concepcoes do
aluno

4

Conflito cognitivo

/

Professores?

Mundo Material

Fonte: Adaptado de MEHEUT (2005)
A autora descreve que a alteracdo se deve a uma integragéo construtivista na construcéo

das SD, onde as tendéncias de ensino e as politicas de curriculo influenciam nas préaticas
docentes. Além disso, existem abordagens epistemologicas que podem acarretar em uma
mudanca nas construgdes. A concepcdo de ciéncia do professor faz com que determinadas
etapas da SD sejam influenciadas diretamente por isso, assim cria-se mais um eixo no
losango, que diz respeito aos impasses e divergéncias epistémicas existentes entre os
professores, refletindo entdo em praticas que transcendam os modos tradicionais em sala de

aula.
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Figura 3 - Modelo proposto por Méheut para demonstrar a relacéo entre conhecimento cientifico, mundo
material por meio de problemas epistémicos.

Conhecimento cientifico

Problemas
Professores? Epistémi(‘os Alunos?
Mundo Material

Fonte: Adaptado de MEHEUT (2005)
O modelo tedrico de elaboracdo e validacdo da TLS visa, de maneira geral, a

aprendizagem conceitual por parte dos alunos. A primeira etapa se constitui de uma
abordagem do ponto de vista construtivista. Na segunda etapa o professor elabora os estudos
do conhecimento cientifico, introduzindo conceitos de maneira sisteméatica onde diante de
situacOes problemas é fundamental a utilizacdo de determinados conceitos, na terceira etapa
de resolucdo os alunos podem dialogar, estabelecer relacbes de forma generalizada com
diferentes situacdes, sendo esta atividade realizada individual ou em grupos. Desta forma, este
modelo se preocupa com o desenvolvimento e a formagdo dos estudantes, buscando uma
maior participacdo dos mesmos ao longo do curso, sentindo-se motivados e focados na
aprendizagem (MEHEUT, 2005).

O contetdo especifico a ser estudado € apresentado de forma orientada, podendo ser
utilizados trés dimensdes: contetudos gerais, contetdos relacionados com a natureza cientifica

e contelido especifico.
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6 O CONCEITO DE EQUILIBRIO QUIMICO

Para construir o conceito de EQ com os alunos, primeiro, faz-se necessario definir este
conceito. Entende-se por EQ como o estagio atingido em uma reacdo quimica no qual ndo ha
tendéncia a alteracbes na composicdo da mistura da reacdo em questdo, ou seja, as
concentracdes ou pressdes parciais das especies envolvidas permanecem constantes, ainda
que, as reacbes continuem acontecendo em um nivel atdmico-molecular (SOUZA et al.,
2017). Neste capitulo serdo feitas abordagens de alguns aspectos da segunda lei da
termodindmica e as transformacgdes quimicas, focalizando no sistema das lampadas de
halogénio estudadas durante a sequéncia de ensino.

A segunda lei da termodindmica permite prever se uma transformacdo é ou ndo
espontanea, e assim, estabelecer critérios de equilibrio. Uma transformacéo espontanea ocorre
como consequéncia de um desequilibrio entre o sistema e 0 meio externo ou um desequilibrio
interno do sistema. Esse desequilibrio origina uma chamada forca motriz que obriga o sistema
a evoluir em direcdo a um estado de equilibrio. A transformacdo espontanea, sendo em
situacdo de desequilibrio, serd sempre irreversivel, quando atingido o equilibrio no fim dessa
transformacdo espontanea, qualquer transformacdo imaginavel serd reversivel (ATKINS,
2006).

Por tratar de sistemas em que as transformacGes sdo reversiveis, faz-se necessario
diferencia-las e, portanto, dizer quais sdo as caracteristicas que distinguem uma transformacéo
irreversivel (real) de uma transformacdo reversivel (ideal). Em cada ponto ao longo de uma
transformacdo reversivel o sistema se desloca do equilibrio infinitesimalmente, ou seja, se
analisar diferentes momentos em uma reacdo o ponto de equilibrio e a sua constante ird
apresentar variacOes de valores, pois as concentracdes das espécies envolvidas podem variar.

Transformacdes reversiveis sdo transformacdes reais, naturais ou espontaneas.

AG < 0 reacdo espontanea ou natural
AG = 0 equilibrio
AG > 0 reacdo ndo espontanea

A nocéo de equilibrio é relativa, para cada par de P e T € determinado um estado de
equilibrio. Portanto, qualquer modificacdo nos pardmetros de pressao e temperatura provocara

ruptura no equilibrio e evolucdo do sistema em direcdo ao novo estado de equilibrio
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compativel com as condi¢es. O termo espontaneo aplicado a transformacdes de estado no
sentido termodinamico significa que a transformacéo de estado é possivel (ATKINS, 2006).

Em um sistema heterogéneo em equilibrio, a T e P constantes, o potencial quimico de
cada um dos componentes € 0 mesmo em todas as fases. O equilibrio depende da composicao
das fases (expressa em fracbes molares) que determina o potencial quimico de cada
componente quando T e P permanecem inalteraveis. O equilibrio de um sistema heterogéneo
consiste na simultaneidade das trés espécies de equilibrio:

- Equilibrio térmico: igualdade de temperatura em todas as fases;

- Equilibrio mecénico: igualdade de pressdo em todas as fases;

- Equilibrio Quimico: igualdade de potencial quimico () de cada componente em todas

as fases (1 é uma propriedade intensiva do componente, sua dimensao é a energia interna por
dudu
mol (dndn)sy nj, quando a entropia, o volume e a composic¢do sdo mantidos constantes).

O potencial quimico de um componente de uma fase ou solugdo pode ser definido como
a energia de Gibbs molar parcial do componente. O potencial quimico de uma substancia pura

é a energia de Gibbs molar:

‘uzgzc‘u:E:g

n :
Quando AG > 0 as condicBes para que a reacdo aconteca devem ser manipulados de
modo a auxiliar essas reagfes que ndo ocorrem naturalmente. O compromisso entre a baixa
entalpia e a alta entropia é atingido de modo a minimizar a energia de Gibbs (ATKINS,
2006).
As reacOes quimicas que acontecem em sistemas em desequilibrio quimico sao

termodinamicamente reversiveis, embora haja equilibrio térmico e mecénico entre sistema e

Ci Cif _x
crer),, =

A lei do EQ nos permite entender que quaisquer que sejam as concentragdes iniciais dos

meio externo.

reagentes e dos produtos, atingindo o EQ, numa dada temperatura, é constante a razdo entre o
produto das concentracbes dos produtos da reacdo e o produto das concentragdes dos
reagentes, cada concentracdo elevada a uma poténcia igual ao coeficiente estequiométrico que
Ihe responde.

Outra lei nos ajuda a compreender melhor o estado de EQ, a lei de agdo das massas, na

qual a velocidade em que reagem duas substancias €, em cada momento, proporcional ao
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produto das respectivas massas ativas (numero de moléculas ou de mois por unidade de
volume) (ATKINS, 2006).

Em uma reacdo representada por A + B = L + M tem em cada instante uma reacao
direta de velocidade V1 = KiCaCpvy = KiCalp ¢ uma reacdo inversa de velocidade

vy = K0 Cyv; = K2C.Cy, que variam & medida que variam as concentragdes. O EQ resulta
das igualdades das velocidades opostas. Dai por diante a composicdo do sistema permanece
inalterada, ndo porque as substancias tenham cessado de reagir, mas porque as transformagoes
se compensam. Portanto, a lei de acdo das massas leva ao entendimento dindmico do EQ
(ATKINS, 2006).

Quando as concentragdes dos produtos se encontram no numerador da equacdo é
considerada por convengdo, a constante de equilibrio da reacdo direta. Por isso a constante de

equilibrio da reacdo inversa sera o inverso da reacgao.

C ol _ 1 ' '
KC_KCKC KCOUKCKC:]KCKC:]

Uma elevada constante da reacdo direta implica uma pequena constante da reacao

inversa.

6.1 EQUILIBRIO MOVEL

Quando um sistema esta em equilibrio, qualquer modificacdo de uma de suas variaveis
gue determinam esse estado produzira ruptura no equilibrio e evolucdo na direcdo eu lhe
permite moderar esta variacdo e atingir novo estado de equilibrio (Principio de Le Chatelier)
(ATKINS, 2006).

6.2 ACRESCIMO DA TEMPERATURA

De acordo com o Principio de Le Chatelier um acréscimo na temperatura produzird um

avanco da reacdo no sentido endotérmico, de modo a moderar o aumento de temperatura, até



29

alcancar um estado de equilibrio em que a composicao e a temperatura serdo diferentes das
iniciais (ATKINS, 2006).

6.3 INFLUENCIA DA PRESSAO

Produzira um avango da reacdo no sentido em que haja uma reducdo de volume para
moderar 0 aumento de pressdo, até alcancar o estado de equilibrio em que a composicao e P
sdo diferentes das iniciais, a constante de equilibrio ndo se altera, pois T permanece igual
(ATKINS, 2006).

6.4 ADICAO DE UM COMPONENTE ATIVO

A adi¢cdo de um componente da reacdo ao sistema de equilibrio, a temperatura e pressdo
constante, provocara um avango da reacdo no sentido em que se verifica 0 consumo de
componente.

O principio de Le Chatelier indica que se as condi¢cBes extremas sob as quais se
estabelece um EQ forem alteradas, o equilibrio se deslocara de tal modo a moderar o efeito
desta mudanca. Portanto se diminuir a pressdo o equilibrio tende a se deslocar aumentando o
volume. Se calor é despedido de uma reacdo quimica o acréscimo tende a inverter a reacado, se
o volume decresce numa reacdo, um aumento de pressao desloca a posi¢cdo de equilibrio no
sentido de formagéo dos produtos (ATKINS, 2006).

6.5 EQUILIBRIO EM LAMPADAS HALOGENAS
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O EQ pode ser estudado em diversos sistemas naturais ou artificiais, com aplica¢oes
industriais, ou até mesmo em aparelhos tecnolégicos que sdo comuns no dia a dia. Para a SD
foi proposto o estudo do EQ em lampadas halégenas, introduzidas no mercado em 1958.

As lampadas halégenas possuem o principio de funcionamento igual ao das lampadas
incandescentes, isto é, sdo constituidas por uma ampola que tem um filamento fino de
tungsténio(W), metal que possui elevado ponto de fusdo, fixado em um invélucro de quartzo.
O filamento de tungsténio quando percorrido pela corrente elétrica emite uma luz branca de
tom levemente amarelado, a ampola € preenchida com um géas de halogénio. A vida util pode
variar de duas mil (2000) horas a quatro mil (4000) horas, com eficiéncia energética de 25 a
30Im (JUNIOR; WINDMOLLER, 2008).

Com a passagem da corrente elétrica pelo filamento o tungsténio é aquecido até uma
temperatura muito elevada, cerca de 3000 °C, o que faz com que o metal brilhe intensamente.
O tungsténio possui um ponto de fusdo muito elevado: 3422 °C, por possuir esta caracteristica
faz com que esse metal evapore menos que outros metais, a esta temperatura o tungsténio
sublima em uma extensao consideravel, este fenémeno pode ser representado pela equacédo a
sequir.

Wiy = Wiy

Esta reacdo é endotérmica, o que significa que a reacdo necessita absorver energia para
acontecer. A diferenca entre as ldmpadas incandescentes comuns para as lampadas hal6genas
é que estas ultimas contém iodo gasoso em seu interior. O iodo é da familia dos halogénios na
tabela periddica, o que caracterizou e originou 0 nome desta lampada.

Podemos estudar este primeiro fenémeno utilizando o principio de Le Chatelier, quando
a temperatura do sistema é elevada o equilibrio é deslocado no sentido da formacéo de
maiores quantidades de tungsténio gasoso. Portanto, ao aumentar a temperatura do filamento
para aumentar o brilho emitido pela ldmpada, aumenta-se a quantidade de tungsténio gasoso
no interior da lampada.

O aumento da quantidade do gas de tungsténio faz com que ao atingir as paredes do
bulbo, que é uma regido mais fria comparada a temperatura do filamento, o tungsténio se
deposita retornando ao seu estado solido. Isto acontece em resposta ao equilibrio estudado
anteriormente, quando abaixa a temperatura drasticamente a reacdo tende a formar o
tungsténio sélido (SKOOG et al, 2009). Desta forma a ldampada fica embacada devido os
depdsitos de tungsténio e o filamento se torna mais fino, enfraquecendo-o, o que pode levar a

lampada a fundir.
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O equilibrio neste material também pode ser estudado nas reacdes que acontecem entre
0 gés tungsténio e o gas iodo. Para que aumente o tempo de vida da lampada as reagdes com o
gas iodo fazem com que o tungsténio sublimado se deposite novamente no filamento.

A primeira reacdo ao se desprender do filamento € entre o tungsténio e o gas iodo que
preenche o invélucro, em seguida diversas reagdes podem decorrer deste sistema, formando
gases incolores.

Wy + Iyg) = Wiy,
Wiy + Lyg) = Wiy,
Wi + Ly = Wi,

No filamento o iodo reage com o tungsténio gasoso que é liberado, formando o gas
iodeto de tungsténio, e através destas reacdes € evitado o problema inerente a sublimacdo do
tungsténio. A reacdo direta é exotérmica, a menor temperatura nas proximidades da parede da
lampada favorece a formacdo do produto, gas iodeto de tungsténio, consumindo o gas de
tungsténio, que nédo chega a se depositar nas extremidades da lampada. Na reacdo inversa o
tungsténio volta ao seu estado sélido, sendo favorecido pela alta temperatura proxima ao
filamento, o que leva o metal a ser depositado no filamento novamente (SKOOG et al., 2009).
Entretanto, este equilibrio ndo evita a sublimagdo do tungsténio, 0 que causa um maior
consumo de energia elétrica e contribui para o baixo rendimento dessas ldmpadas. A Figura 4

apresentada abaixo ajuda a entender melhor como estas reagdes ocorrem no sistema.

Figura 4 - Reagdes que ocorrem no interior do bulbo presente na lampada hal6gena
‘ . WI2(Z) + 12(g) =3 WI4(g)

Wid(g) = W2 + 12() /] N, e

WI2(g) =» W(g) + 12(g)

U=

. Representacdo molecular do gas Iodo (I)

O Representacdo atomica do Tungsténio (W)

Fonte: Da autora.
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Esta imagem foi construida para que facilite a visualizagdo do sistema em equilibrio da
lampada haldgena, considerando suas limitagdes permite exemplificar que o filamento de
tungsténio consegue se “recompor’” a partir da reagdo com o gas iodo. No centro da imagem
tem-se representado o filamento composto por tungsténio metalico, quando a primeira reacdo
acontece, a partir do aquecimento deste filamento, inicia-se a reacdo com o gas iodo presente

no sistema.
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7 METODOLOGIA

Nesta secdo serd apresentada a abordagem metodoldgica que orientou o
desenvolvimento desta pesquisa, considerando a questdo de pesquisa e 0s objetivos
pretendidos. Aborda-se também as técnicas utilizadas para a coleta e anélise das informacdes
e a construcdo dos dados.

Esta € uma pesquisa exploratéria de carater qualitativo e buscou-se levantar
informagdes disponiveis sobre o planejamento/desenvolvimento de SD e suas contribuicdes
para a aprendizagem dos alunos. Os instrumentos utilizados para a coleta de dados foram: um
roteiro de entrevista, gravacdo de audio e video e questionarios, todos planejados pela

pesquisadora.

7.1 CARACTERIZACAO DOS SUJEITOS COLABORADORES DA PESQUISA

Os sujeitos participantes desta pesquisa foram professores e alunos de segundo ano de
ensino médio das escolas publicas do municipio de Alfenas, localizado no sul de Minas
Gerais. Com os professores buscou-se compreender o planejamento do ensino, 0s materiais
que utilizavam para preparar suas aulas e as dificuldades de ensinar o conceito de EQ, estas
informacdes contribuiram para o planejamento da SD, elaborada em colaboracdo com o0s
professores. Com o0s alunos buscou-se compreender as contribuicbes da SD para a
aprendizagem do conceito de EQ.

Na tabela a seguir apresentam-se as informag0es sobre a formagéo, o tempo de servico,
0 numero de aulas semanais em segundos anos e a atuagdo profissional dos professores
participantes da pesquisa, sendo estes quatro (4) professores de segundos anos de ensino

médio de escolas publicas.

Quadro 1: Caracterizacdo dos professores participantes da pesquisa.
Professor | Formacao Tempo N°aulas | Efetivo

(ano) (2° ano)

Jodo Licenciatura em Quimica 3 14 Sim
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Pedro Farmécia e Bioquimica 15 12 Sim
Antdnio Licenciatura em Quimica 1 8 Sim
Ana Licenciatura em Quimica 8 14 Nao

Fonte: Da autora.
O professor Jodo ¢é licenciado e bacharel em Quimica (com atribui¢6es tecnologicas) por

uma universidade publica federal e possui mestrado em Quimica, com area de concentracdo
em Quimica Analitica. No momento da pesquisa, estava como supervisor da area de Quimica
do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID). Atua desde 2013 como
professor de Quimica efetivo em uma das escolas de ensino médio do municipio.

O professor Pedro é formado em Farmécia e Bioquimica, possui complementacdo
pedag6gica em Quimica, especializacdo em docéncia no Ensino Superior e atua em escolas
publicas ha 15 anos, além de escolas particulares e cursinho pré-vestibular. Também atua em
parceria com a universidade como professor supervisor de estagio obrigatorio do curso de
Licenciatura em Quimica.

O professor Antonio é licenciado em Quimica, possui mestrado e doutorado em
Quimica, com area de concentracdo em Quimica Inorganica. Atua em uma escola publica ha
um (1) ano e como professor supervisor de estagio obrigatorio do curso de Licenciatura em
Quimica.

A professora Ana é licenciada em Quimica e possui mestrado em Quimica, com area de
concentracdo em Quimica Inorgénica. Atua como professora de escola publica ha 8 anos,
sendo também professora supervisora de estagio obrigatério do curso de Licenciatura em

Quimica. Ela estéa finalizando o curso de Pedagogia e pretende fazer doutorado em Educacéo.

7.2 INSTRUMENTOS DE COLETA DE INFORMACOES

As informacdes foram coletadas por diferentes técnicas de pesquisa, considerando 0s
objetivos pretendidos. Para compreender a maneira como 0s professores ensinam o conceito
de EQ, as dificuldades que consideram que os alunos possuem para entender o conceito e suas
dificuldades ao ensina-lo utilizou-se a entrevista semiestruturada e a gravacao de audio, além

do registro em diario de campo. Para avaliar a contribuicdo da SD para a aprendizagem do
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conceito de EQ, utilizou-se questionarios antes e ap6s implementacdo da SD, gravacao
audiovisual durante e registro em diario de campo durante a implementag&o.

Entende-se a entrevista semiestruturada como sendo uma ferramenta que favorece néo
s0 a descricdo dos fendmenos sociais, mas também a explicagdo e compreensdo de sua
totalidade (SZYMANSKI et al., 2004). Este tipo de entrevista pode conter questfes fechadas
e abertas, sendo possivel que o entrevistado discorra sobre o tema sem, necessariamente, se
prender a pergunta formulada (MINAYO; DESLANDES; GOMES, 2009).

No sentido mais amplo, as entrevistas sao consideradas como uma comunicacdo verbal
e, no sentido mais restrito, como instrumento de coleta de informagfes sobre um contetido
especifico, podendo ser diferenciadas de acordo com a sua forma de organizagdo. As
informacBes obtidas por meio das entrevistas podem ser divididas, de acordo com a sua
natureza, em objetiva e subjetiva, sendo a primeira constituida de fatos concretos e, a
segunda, de atitudes, valores e opinides, que s6 podem ser obtidos com a contribuicdo dos
sujeitos envolvidos (MINAYO; DESLANDES; GOMES, 2009). No caso desta pesquisa
utilizou-se da entrevista semiestruturada porque buscava-se compreender quais as
dificuldades que os professores enfrentavam no planejamento e durante as aulas,
principalmente para ensinar conteddos abstratos que demandam outros recursos para auxiliar
0 ensino e aprendizagem. As questdes eram abertas, sendo possivel que o entrevistado
demonstrasse seu ponto de vista sobre o tema em questdo como a sua formacao inicial e a
forma como impacta na sua atuacdo, as condic@es de trabalho e o comportamento dos alunos
e 0 impacto disso no seu desempenho em sala de aula, entre outros temas. A sua natureza era
objetiva porque fundamentalmente é constituida de fatos concretos, sendo estes a pratica em
sala de aula e a organizagdo do conteudo.

A entrevista favoreceu uma maior aproximacao entre pesquisadora e sujeito no sentido
de possibilitar o entendimento de questdes que surgiram ao longo das entrevistas, as quais ndo
poderiam ser previstas em um questionario. A organizacdo da entrevista contribuiu para que
0s sujeitos pudessem expor questdes referentes a sua formacao, a organizacdo da escola, ou
até mesmo, relacionadas ao reconhecimento da profissao.

As informagdes objetivas coletadas a partir destas entrevistas estdo relacionadas,
principalmente, ao planejamento do contetdo e a disponibilidade de recursos fornecidos pelas
escolas. Para alguns destes professores o planejamento do contetdo nao foi feito considerando
o calendario das escolas, pois ao final de um periodo precisam planejar novamente devido a
carga horéaria disponivel da disciplina. As informagdes subjetivas estdo principalmente

relacionadas com a maneira que desenvolvem o contetdo em sala de aula, alguns professores
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encontram dificuldades em lidar com o comportamento dos alunos, planejar o ensino do
conceito, considerando que o0s alunos possuem pouco conhecimento em calculo e
interpretacdo de textos.

Sendo assim, as questdes direcionadoras para a coleta das informacdes sobre a formacéo
inicial, a estratégia que utilizam para ensinar conteidos de quimica e a forma como planejam
o contetdo foram: a. Por que vocé escolheu ser professor?; b. Fale da sua experiéncia
enquanto professor no ensino de Quimica; c. Fale como vocé planeja suas aulas de Quimica;
d. Fale como vocé desenvolve suas aulas de Quimica com os alunos; e. Fale como vocé
seleciona a sequéncia de contedos que vocé ensina; f. Ao planejar o ensino, vocé considera
novas maneiras de ensinar os conceitos?; g. Vocé ja ensinou o conceito de equilibrio
quimico?; h. Descreva um pouco como vocé fez para ensinar, ou como vocé faria para
ensinar, o conceito de equilibrio quimico; i. Fale das dificuldades que vocé encontrou, ou que
vocé imagina encontrar, ao ensinar o conceito de equilibrio quimico; j. Quais foram as
dificuldades dos alunos em compreender o conceito de equilibrio quimico?; k. Quais
conteddos vocé considera importante o aluno saber, para aprender o conceito de equilibrio
quimico?

J& o questionério é entendido como sendo um conjunto de perguntas sobre determinado
assunto (GUNTHER, 2003). Assim, foi elaborado um conjunto de perguntas sobre o o0s
conteidos cientificos escolares de Quimica, que seriam fundamentais para um melhor
entendimento do conceito de EQ.

A compreensdo do conceito de EQ depende do entendimento de outros conceitos, tais
como reagdes quimicas, transformacbes quimica e fisica, substancias, elementos, 4&tomos e
misturas (QUILEZ, 2009), portanto o questionario | foi dividido em 7 questdes que
abordaram principalmente estes contetdos citados acima. O questionario 11 continha questfes
gue consideravam estes conceitos abordados no questionario | e também referentes ao
conceito de equilibrio quimico estudado ao longo da SD. Adiante, apresentamos em uma

tabela estas questdes:
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QUESTIONARIO |

QUESTAO

CONCEITOS

OBIJETIVO

Observe as imagens abaixo e responda as questdes:

a representagdo de substancias compostas.

Das substancias representadas acima, indique:

Em quais sistemas tem-se a representacdo de

substancias simples. Em quais sistemas tem-se

Nesta questdo foram abordados os

conceitos de elemento, &tomo,

substancias e misturas.

Verificar a compreensdo dos alunos
com relacdo aos conceitos abordados
nesta questdo a partir da visualizagéo

de imagens.

Considere os sistemas A e B e identifique a diferenca representada por meio das
equagBes quimica. Justifique a representacdo. Sistema A: NH,Cls = NHsg +
HCl ) Sistema B: NH,Clsy— NHz(g + HCI (4.

Nesta questdo foram abordados os

conceitos de reacdo quimica e

reversibilidade.

Verificar se os alunos concebem o
conceito de reversibilidade a partir das
informagbes dadas pelas equacdes

guimicas.

Observe a imagem abaixo e responda as

N:(g) + 3H.(9) — 2NHy(9)

questdes a seguir: D + & —~ dih 9

Quantos mols de cada substancia estdo envolvidos nesta reacdo? Quais sdo os
reagentes da reacdo quimica? Quais sdo os produtos da reagdo quimica? O que

vocé entende por reagéo quimica?

Nesta questdo foram abordados os

conceitos de reagdo quimica.

Verificar a compreensdo dos alunos
com relacdo aos conceitos abordados
nesta questdo a partir da visualizagéo

de imagens.

A taxa de desenvolvimento de uma reacdo quimica depende: I. Do nimero de
colisbes entre as moléculas na unidade de tempo. Il. Da energia cinética das
moléculas envolvidas na reacéo. I1l. Da orientacdo das moléculas. Estdo corretas
as alternativas: a. I, Il e lll. | b. I.|c. Il.|d. I ell |e. Ielll Justifique sua

resposta.

Nesta questdo foram abordados os
conceitos de rea¢do quimica, taxa de
desenvolvimento da equacao,

transformagdo quimica.

Verificar a compreensdo dos alunos
com relacdo aos conceitos abordados

nesta questao.
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A figura apresentada abaixo poderia ser uma
representacdo de um sistema onde ocorre a reagéo:

PC|5(g) = PClg(g) + Clz(g)? EXplique,

Nesta questdo foram abordados os

conceitos de reacdo  quimica,
reversibilidade, sistema em equilibrio

quimico.

Verificar a compreensdo dos alunos
com relacdo aos conceitos abordados
nesta questdo a partir da visualizagéo

de imagens.

Na imagem abaixo estdo representados 5 sistemas quimicos gasosos que podem

ter uma ou varias substancias. Cada bola representa um atomo, e as que possuem

2 4 w w o + o @ Mmesma cor representam atomos
. .

+ | iguais.

[ ) 3) @) (5)

Indigue quantas substancias ha em cada sistema e explique de acordo com

seu critério utilizado.

Nesta questdo foram abordados os

conceitos de elemento, &tomo,

substancias e misturas.

Verificar a compreensdo dos alunos
com relacdo aos conceitos abordados
nesta questdo a partir da visualizagéo

de imagens.

O sistema da figura 1 estd em equilibrio sob uma certa

1 mol de Al temperatura, de acordo com a equagdo: A = By
1 mol de B . . N

Dados os seguintes sistemas, & mesma temperatura, na qual os
Figura 1

compostos A e B estdo separados como mostram as figuras 2 e 3.

Assinale a afirmacdo que vocé considera correta:

1 mol de A|1 mol de B
()Os gases A e B estdo em equilibrio somente quando :
estdo no sistema representado na figura 2. ( )Os gases Figura 2
A e B estdo em equilibrio somente quando estdo no |
. . .. 1 mol de A 1moldeB|
sistema representado na figura 3. ( )Nos dois sistemas —
1gura 3

(2 e 3) os gases A e B estdo em equilibrio. ( )Em
nenhum dos dois sistemas (2 e 3) 0s gases A e B estdo em equilibrio. ( )N&o sei.

Nesta questdo foi abordado o conceito
de equilibrio.

Verificar a compreensdo dos alunos
com relacdo aos conceitos abordados
nesta questdo a partir da visualizagéo
de imagens.

Fontes: FURIO, C. J. e ORTIZ, E. Persistencia De Errores Conceptuales En El Estudio Del Equilibrio Quimico. Ensefianza De Las Ciéncias, 1983.
BROWN, T. L.;JR., H. E. L. e BURSTEN, B. E. Quimica, A Ciéncia Central. Sao Paulo: Pearson Prentice Hall, 2005.
FONSECA, M. R. M. Quimica. Sdo Paulo: Atica, 2015.



39

No quadro 2 foram apresentadas as questGes presentes no questiondrio I, questionario utilizado no inicio da SD para analisar o

conhecimento dos alunos com relagdo aos conceitos necessarios para aprender EQ. A segunda coluna deste quadro apresenta quais 0s conceitos

buscava-se investigar com relacdo a questdo e a terceira coluna o objetivo de utilizar determinadas questdes. A seguir apresenta-se um quadro

sobre o questionario II:

Quadro 3 Questdes utilizadas no questiondrio final (questionério I1)

QUESTIONARIO Il

QUESTAO

CONCEITOS

OBJETIVO

Considere um recipiente contendo quantidades iguais de l,q € Hpg), & mesma temperatura. Quando em
contato, os dois gases reagem entre si, até que o sistema atinja um estado de equilibrio, como descrito na
equacado Hyg) + lxg= 2Hl g

Considerando o conceito de equilibrio quimico e as propriedades das moléculas gasosas, construa uma

representacdo deste sistema em estado de equilibrio e justifique sua resposta.

Nesta questdo foram

abordados 0S
conceitos de
substancia, reacao
quimica,

reversibilidade e

equilibrio quimico.

Verificar se os alunos
conseguem construir
uma representacdo do
sistema proposto a partir
do que foi estudado ao

longo da SD.

Diga com suas palavras o que entende por sistema em equilibrio quimico. Nesta questdo foi Verificar se os alunos
abordado o conceito conseguem  conceituar
de equilibrio  equilibrio quimico a
guimico. partir dos estudos ao
longo da SD.
Diga com suas palavras o que vocé entende por equilibrio dinamico. Nesta questdo foi Verificar se os alunos

abordado o conceito
de equilibrio

dinamico

conseguem  conceituar
equilibrio dinamico a

partir dos estudos ao
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longo da SD

As imagens abaixo representam um sistema composto pela reagdo Fe**+SCN-

=FeSCN?*. Dentre as imagens a seguir escolha aquela que melhor representa o et Nl
sistema em estado de equilibrio quimico T e IR
o Iy -y ¢

. . -l .

Nesta questdo foram
abordados 0S
conceitos de
substancia,  reacéo
quimica,

reversibilidade e

equilibrio quimico.

Verificar se os alunos
conseguem identificar
um sistema em
equilibrio quimico a
partir ~ de  imagens,
considerando 0s
conceitos estudados ao

longo da SD.

Fontes: FURIO, C. J. e ORTIZ, E. Persistencia De Errores Conceptuales En El Estudio Del Equilibrio Quimico. Ensefianza De Las Ciéncias, 1983.

BROWN, T. L.;JR., H. E. L. e BURSTEN, B. E. Quimica, A Ciéncia Central. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2005.
FONSECA, M. R. M. Quimica. Sdo Paulo: Atica, 2015.
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No Quadro 3 foram apresentadas as questdes presentes no questionario 1, questionario
utilizado no final da SD para analisar o conhecimento dos alunos com relagéo ao conceito de
EQ. A segunda coluna deste quadro apresenta quais 0s conceitos buscaram-se investigar com
relacdo a questdo e a terceira coluna o objetivo de se utilizar determinadas questdes.

Durante as aulas € necessdrio captar a dindmica em sala de aula, diélogos,
movimentacdo e organizacdo dos alunos, apontamentos, explicagédo dos alunos e professores,
para isso somente com o uso de gravadores de audio ndo seria possivel capturar essa gama de
informacdes. Para registrar o debate dos alunos com relacdo ao tema lampada, ndo s6 na
interacdo com as professoras, mas também os debates em cada grupo, as demonstracdes dadas
por eles, e ainda 0 comportamento de cada sujeito, contribui para o agrupamento de maior
numero de informacdes no relato, favorecendo o processo de anélise.

O recurso de video-gravacdo € adequado para estudar fendmenos complexos como a
pratica docente, pois demanda um conjunto de acdes humanas, com muitas pessoas
envolvidas, que se tornam complexas e dificil de serem descritas de maneira completa por um
unico pesquisador (SADALLA; LAROCCA, 2004).

Em diadrio de campo foram registradas as observacdes durante as entrevistas, a
implementacdo da SD e as observagdes dos professores e da pesquisadora. Entende-se que o
diario de campo é um dos principais instrumentos utilizados durante uma pesquisa, podendo
ser manuscrito ou digital (MINAYO; DESLANDES; GOMES, 2009).

Durante a entrevista foi utilizado um gravador de audio somente para as respostas as
questdes, o registro em diario foi necessario para descrever o contato com a escola e com 0s
supervisores e diretores, assim como a apresentacdo do projeto ao professor e as conversas
antes e apds a entrevista que ndo foram registradas por meio da gravacdo. As impressdes
conforme a organizacdo de sala de aula, recursos utilizados pelos professores, organizacdo do
material da escola, reunides que a pesquisadora participou para apresentar o projeto aos
demais professores foram registradas em diario de campo, todos esses registros, por mais que
ndo aparecam seus dados neste manuscrito, contribuiram para caracterizar e conhecer melhor

0S sujeitos participantes.

7.3 DESCRICAO DA PESQUISA
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O primeiro contato com as escolas aconteceu no segundo semestre do ano de 2016 e foi
0 momento em que foi apresentado o projeto de pesquisa para os diretores e 0s coordenadores
pedagdgicos. Considerando que as escolas estavam no processo de ocupacdo em protesto a
Proposta de Emenda Constitucional - PEC 2412, os gestores decidiram por néo participarem
da pesquisa. No inicio do ano de 2017, foi feito contato novamente e o projeto de pesquisa foi
reapresentado aos gestores e professores, em um total de (5) cinco escolas publicas na cidade,
apenas (3) trés concordaram em participar da pesquisa, com relacdo aos professores em um
total de (9) nove, apenas (4) quatro manifestaram interesse em participar da pesquisa.

As escolas estdo localizadas em regides urbanas diferentes da mesma cidade. Para esta
pesquisa serdo analisadas as informac6es de uma das escolas, que se localiza em um prédio no
centro da cidade. Foi fundada em 1962 por uma iniciativa particular, vindo a se tornar no ano
seguinte encampada pelo governo do Estado. Desde o inicio foi pensada para atender a
populacdo de jovens e criancas de classe social média e baixa, no intuito de promover a
educacéo destes sujeitos.

Considerando a necessidade de compreender as dificuldades em ensinar o conceito de
equilibrio pelos professores, foram realizadas entrevistas que buscavam conhecer como 0s
professores planejavam e implementavam o estudo do conceito em questdo. Com as
informacdes foi possivel planejar com os professores uma sequéncia de atividades para o
estudo deste contetdo.

Para isso foram realizadas reunies nas escolas com os professores, somando um total
de 15 reunides. As reunides aconteciam na sala dos professores, somente entre a pesquisadora
e os professores. Durante estes encontros discutiram-se quais poderiam ser as atividades de
ensino e em qual sequéncia poderiam ser trabalhadas pelos professores. Com as informacdes
das entrevistas, elaborou-se uma proposta de SD que foi apresentada aos professores. Nesta
proposta sugeriu-se a utilizacdo de determinados recursos, tais como modelos, atividades
tedrico-experimentais, imagem, softwares e textos, as quais seriam discutidas com 0s
professores sobre a viabilidade de implementa-las, portanto, considerou-se que os professores
poderiam alterar a proposta. Apds a discussdo ficou decidido que a imagem seria 0 recurso
utilizado para explicar o sistema da lampada haldégena que seria o tema a ser trabalhado para

buscar a aprendizagem do conceito de EQ. As imagens foram elaboradas pela pesquisadora

% A Proposta de Emenda Constitucional 241, apresentada no ano de 2016 e aprovada na camara dos
deputados e do senado para inicio de 2017, prevé um teto para os gastos publicos, os protestos contra
esta medida se deu no sentido de buscar evitar que os investimentos na area de salde e educacédo fos-
sem reduzidos.
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em colaboragdo com outros pesquisadores do grupo. Além disso, foi elaborada uma maquete
com diferentes tipos de lampadas para discutir o tema lampadas e estudar o sistema de
funcionamento da lampada haldgena.

Em sintese, elaborou-se em colaboragdo com os professores uma SD visando ensinar o
conceito de EQ na abordagem CTS, de forma que se atendesse as necessidades das escolas,
dos professores e dos alunos, segundo a perspectiva dos professores. Considerando a
fundamentacéo teorica da abordagem CTS, a SD iniciou com uma questdo problematizadora
de cunho socialmente relevante, sendo esta a seguinte: Como o descarte inadequado de
lampadas pode impactar o meio ambiente?

A questdo da sequéncia surgiu a partir de uma situacdo vivenciada em uma escola em
gue a pesquisadora participava enquanto aluna do Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo & Docéncia-PIBID®. Durante o planejamento de uma das atividades do PIBID, a
pesquisadora vivenciou uma situacdo em que haviam lampadas fluorescentes quebradas e
descartadas no chdo de um depdsito, com vidros expostos, sendo este local frequentado tanto
por funcionario quanto por alunos. Ao investigar em outras escolas do municipio, verificou-se
que o descarte das lampadas néo era feito de maneira correta, e nem separavam este material
dos materiais reciclaveis. Esta situacdo de descarte inapropriado para as lampadas, tornou-se
uma motivacdo para a problematizacdo proposta pela pesquisadora.

Considerando a necessidade de compreender as contribuicbes da SD para a
aprendizagem deste conceito, foi elaborada uma sequéncia de atividades a ser desenvolvida

em oito (8) aulas, estas atividades sdo detalhadas na tabela a seguir:

¥ O PIBID é um programa que oferece bolsas aos alunos dos cursos de licenciatura presenciais que se
dediguem aos estagios em escolas publicas, criando um vinculo entre futuros professores e a rede pu-
blica de ensino. Os alunos participantes recebem uma bolsa para realizacdo das atividades propostas
pelos grupos em que estéo inseridos.
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Atividade

Objetivo

Como foi realizada

do

“Lampadas

Estudo tema

Halogenas”

Levantar os conhecimentos dos alunos com
relacdo ao tema lampadas, buscando refletir
questdes relacionadas ao impacto ambiental e aos
beneficios do desenvolvimento de novos materiais

para as lampadas.

Foi utilizada uma maquete com diferentes tipos de lampadas
(incandescente, haldgena, fluorescente e LED) e se questionou as
da eficiéncia e da

diferencas dos materiais, dos sistemas,

composicao.

da

das

Estudo
composicao

lampadas

Levar o0s alunos a compreenderem 0
funcionamento das lampadas, em especial da
lampada haldgena e conhecer suas composicdes
quimicas. Refletir sobre o impacto do descarte no

meio ambiente a partir da composicao.

Com o auxilio das imagens foi realizado o estudo sobre o
funcionamento das lampadas, em especial da lampada haldgena.
Também foi discutido com os alunos os diferentes tipos de
materiais que constituem as lampadas e as consequéncias, para o

meio ambiente, de um descarte inadequado.

Estudo das reagdes

Reconhecer as reagcdes que ocorrem no sistema de
funcionamento das lampadas de halogénio e
compreender a reversibilidade destas ao longo do

tempo.

Utilizando como exemplo o sistema de funcionamento das
lampadas haldgenas e, por sua vez, as reacdes dentro do sistema, foi
possivel estudar o desenvolvimento destas reacbes ao longo do
tempo, bem como os fatores que podem influencia-lo. Portanto,

para o estudo consideramos o Principio de Le Chatelier.

Estudo do conceito
de equilibrio

quimico

Levar os alunos a compreenderem 0 conceito de
equilibrio quimico, buscando generalizar a

aplicacao deste conceito para outros sistemas.

Com o auxilio dos graficos construidos em sala de aula para
explicar o comportamento das reagdes que ocorrem na lampada

halégena, foi possivel analisar graficos de outras reagdes que
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apresentavam as mesmas variaveis, sendo que assim o conceito de
equilibrio quimico também poderia ser apropriado para explicar

outros sistemas.

Problematizacao.

Refletir sobre a problematica do descarte de
lampadas em locais inapropriados e elaborar uma

proposta de solucdo ao problema.

As discussdes foram realizadas durante as aulas, sempre que o tema
era retomado, ao final da sequéncia os alunos, em grupo, deveriam
construir um texto que apresentasse a reflexdo do tema propondo

uma solucgéo para este.

Fonte: Da autora.
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Apo6s o planejamento da SD, com a intengdo de compreender as contribuigdes da SD
para a aprendizagem do conceito de EQ pelos alunos do segundo ano de ensino médio das
escolas participantes da pesquisa, utilizou-se como instrumentos de coleta de informacdes,
questionarios antes e apos a intervencdo, video-gravacdo durante as aulas para registrar o
processo de implementacdo da SD e diério de pesquisa para registrar as observagdes da
pesquisadora durante o desenvolvimento da pesquisa.

Figura 5 - Fluxograma demonstrando o desenvolvimento da pesquisa em relagdo as etapas de coleta e anélise das informacdes.
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7.4 DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

O desenvolvimento da sequéncia foi feito em salas de aula das escolas participantes,
durante as aulas de quimica. Com o planejamento tinha-se uma previsdo do numero de aulas
necessarias, sendo um total de oito (8) aulas, ou seja, quatro (4) semanas. Todas as aulas
foram realizadas com os respectivos professores da disciplina, pois como os professores
participaram de todo o processo de construcdo e elaboracdo da sequéncia seriam capazes de
desenvolver as atividades juntamente com a pesquisadora.

As atividades que envolviam as etapas de coleta de informacdes para a pesquisa como a
aplicacdo dos questionarios, as producdes dos alunos para fins de pesquisa, a apresentacdo da
maquete e o estudo das imagens foram realizadas, principalmente, pela pesquisadora, com
participacdo dos professores em alguns momentos para auxiliar na explicacéo da atividade. Ja
nas atividades que envolviam o processo de constru¢do do conhecimento como a retomada do
contetdo quimico que os alunos possuiam dificuldades, ou ainda que fossem necessarios para
se compreender o novo conceito, teve maior participacdo do professor da disciplina, sendo
gue em alguns momentos discussdo foi conduzida por meio de um didlogo entre pesquisadora
— professora — alunos.

Na primeira aula da sequéncia foi trabalhado um questionério para o levantamento dos
conhecimentos prévios dos alunos em relagdo aos subsuncores* para aprender o conceito de
EQ. As respostas dos alunos foram analisadas pela pesquisadora, juntamente com a professora
da disciplina, e identificou-se compreensdes equivocadas dos alunos em relacdo a
determinados conceitos, como por exemplo, definir substancia como “elemento quimico”, ou
ainda, dizer que ‘“substancia € a quantidade de matéria”. Assim, ainda que o planejamento da

atividade da proxima aula estivesse finalizado, foi necessario o replanejamento da primeira

* 0 novo conhecimento a ser adquirido relaciona-se com outros conhecimentos ja existentes na
estrutura cognitiva do sujeito. A estrutura cognitiva é particular para cada aprendiz e o processo da
aprendizagem significativa incide no fato de que as novas ideias ou informag@es se relacionem aquilo
que o sujeito ja sabe, ou seja, aquilo existente em sua estrutura cognitiva em uma determinada area do
conhecimento (AUSUBEL, 2000).

Os conhecimentos especificamente relevantes presentes na estrutura cognitiva do sujeito sdo
denominados por Ausubel de subsuncgores. Sdo estes conhecimentos prévios que servirdo de matriz
organizacional para a incorporacdo, compreensdo e apreensdo dos novos conhecimentos, pois estes se
fixam aos subsungores preexistentes na estrutura cognitiva (MOREIRA; MASSONI, 2016).
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atividade da aula seguinte, a fim de se discutir com os alunos estas concepgdes equivocadas,
por eles reveladas.

Na segunda aula foi dado inicio as atividades planejadas para a SD, antes desta aula foi
feita uma analise prévia dos questionarios, buscando conhecer quais as dificuldades
apresentadas pelos alunos em relagdo aos conteddos quimicos. A aula iniciou com
apresentacdo do tema escolhido aos alunos, nesta etapa os alunos foram questionados sobre os
tipos de lampadas que conheciam, quais destas sao utilizadas em casa e na escola, em uma das
turmas encontramos uma aluna que trabalhava com iluminacdo de eventos, portanto foi
possivel debater com os alunos a variedade destes materiais. Para esta aula utilizamos uma
maquete com diferentes tipos de lampadas, como: lampada incandescente, de halogénio,
fluorescente e LED. A maquete foi construida pela pesquisadora para que os alunos
pudessem perceber a diferenca de luminosidade (tipo de luz emitida) e para discutir as
questdes relativas ao valor comercial delas, comparando o gasto de energia e 0 seu tempo de
durabilidade. Além disso, a estrutura, o formato e a composicdo do material possibilitou
discutir a finalidade e o sistema de funcionamento das ldampadas. Ao final desta aula pediu-se
para que os alunos elaborassem em grupo uma hipdtese para as possiveis causas do descarte

inadequado destes materiais.

Figura 6 - Maguete com quatro tipos de lampadas desligadas

i

Fonte: Da autora.
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Figura 7 - Maquete com quatro tipos de lampadas ligadas

o

Fonte: Da autora.

Figura 8 — Aula durante o desenvolvimento da SD em uma das escolas participantes

Fonte: Da autora.
Na terceira aula desta sequéncia focalizamos o estudo na composi¢do e funcionamento

das lampadas. Na quarta aula foi realizado o estudo das rea¢Ges que acontecem no interior da
lampada haldgena, bem como o que caracteriza rea¢fes reversiveis, e quais os fatores podem
afetar o funcionamento deste sistema. Para esta aula foram utilizadas as imagens elaboradas
pela pesquisadora, para que os alunos pudessem construir uma representacdo deste sistema.

Para discutir o sistema de funcionamento das lampadas e o conceito de reversibilidade
da reacdo, considerou-se o sistema de funcionamento da ldmpada haldgena aprofundando a
explicacdo para o sistema utilizando as seguintes equacoes:
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Wy + Lyg) = Wiy
I/Wz(g) + 12(9) = WI4(g3
Wiyg) + Lygy = Wi,

Na quinta e sexta aula foi desenvolvida uma atividade teérica experimental, sugerida
por um dos professores, para que se pudesse estudar melhor a relacdo de alguns aspectos de
sistemas em equilibrio, envolvendo o estudo de reacGes reversiveis e irreversiveis. Na
primeira aula os alunos realizaram um experimento e na segunda aula estudaram-se os
aspectos teoricos que explicam o comportamento daquele sistema e a construcdo dos graficos
juntamente com a turma. Estas aulas foram utilizadas para construir com a turma os conceitos
de equilibrio quimico e equilibrio dindmico

Buscou-se construir com os alunos a ideia de que um sistema esta em equilibrio
quimico quando, em determinadas condi¢fes de pressdo e temperatura, as propriedades
macroscopicas do sistema ndo sofrem alteracédo, porém as propriedades submicroscépicas,
relativas as transformacOes das substancias, permanecem em evolugdo por se tratar de um
equilibrio dindmico. Neste sentido, trabalhou-se as relagcdes entre as velocidades das reaces
direta e inversa dentro de um sistema em equilibrio, em que se considera a reacdo direta como
sendo aquela em que ha formacdo de produtos e a reacdo inversa aquela em que ha formacao
dos reagentes.

Na sétima aula retomou-se o que foi estudado ao longo da sequéncia e pediu-se para que
os alunos apresentassem uma resposta para a questdo problema, elaborando estratégias que
pudessem ser realizadas para diminuir o impacto ambiental do descarte inadequado e
promover 0 consumo consciente, esta atividade foi realizada em grupo. Pediu-se que 0s
alunos refletissem e buscassem construir suas respostas utilizando tudo o que foi discutido nas
aulas anteriores.

Na oitava e Gltima aula, foi trabalhado um questionario com questdes referentes aos
conteddos quimicos estudados ao longo das aulas. A andlise destes questionarios foi realizada
e os resultados das atividades discutidos com a professora da turma.

Finalizada as etapas de implementacdo, em colaboracdo com os professores
participantes da pesquisa, as atividades da sequéncia foram avaliadas e reelaboradas, na
perspectiva de propor uma sequéncia de atividades que pudesse buscar a efetiva

aprendizagem do conceito de EQ.
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7.5 INSTRUMENTOS DE ANALISE

As respostas dos questionarios foram organizadas em categorias, de acordo com o nivel
de compreensdo conceitual dos alunos. Estes niveis diferenciaram-se em a. compreensao
conceitual adequada; b. compreensdo conceitual parcialmente adequada; c.
compreensdo conceitual inadequada; e d. ndo respondeu. Por compreensdo conceitual
adequada entende-se como as respostas que os alunos explicam os conceitos de acordo com o
conceito cientifico escolar, descrito nos livros didaticos adotados pelas escolas participantes
da pesquisa. Da mesma forma, foram consideradas respostas inadequadas conceitualmente
aquelas que descrevem o conceito em contradicdo ao prescrito nos livros didaticos. Estas
categorias foram construidas a partir das definicdes apresentadas nos livros didaticos para
ensino médio, portanto, ndo apresentam o aprofundamento conceitual do nivel do ensino
superior.

Utilizou-se o software Nvivo® para auxiliar no processo de anélise qualitativo, este é
um software que consiste em um sistema de indexacdo e também de categorizacdo de
informacBes e/ou dados provenientes de textos, audios, videos, imagens, possibilitando a
exploracdo dessas informagdes ndo estruturadas (MOZZATO; GRZYBOVSKI; TEIXEIRA,
2016). Assim no momento em que foi necessario construir as categorias e subcategorias de
analise teve-se um auxilio tecnolégico, facilitando este processo, e também a organizacao do

texto da andlise dos dados pode ser feita baseada nos principais eixos de analise construidos.



Quadro 5: Descritores das categorias de analise
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CONCEITO

CATEGORIAS

Compreensdo adequada

Compreensdo parcialmente adequada

Compreensdo inadequada

Auséncia de resposta

Respostas que consideram que substancia

possui propriedades definidas,

determinadas e praticamente invaridveis

Respostas que apresentam alguns termos

caracteristicos da  definicdo, como:

Se  enquadram  nesta

categoria aquelas respostas

Quando o aluno ndo

apresenta a resposta a

Substancia L o o que néo apresentam questdo ou menciona que
nas mesmas condi¢fes de temperatura e especificidade, caracteristicas, B B
y ) o L relagbes  corretas entre ndo sabe responder o que
presséo. invariabilidade, defini¢do ) o o
conceitos quimicos. foi solicitado.
Se enquadram nesta categoria as respostas Se enquadram nesta categoria respostas Se enquadram nesta Quando o aluno ndo
que se aproximem de “Transformac¢do da que apresentam os termos “transformagdo categoria aquelas respostas apresenta a resposta a

Reacdo Quimica matéria em que ha mudangas nas quimica” ‘‘forma¢do de substincias Qque nédo apresentam questdo ou menciona que
substancias reagentes resultando na diferentes” ‘“modifica¢io nas espécies relacbes  corretas entre ndo sabe responder o que
formagado de um ou mais produtos.” reagentes”’ conceitos quimicos. foi solicitado.

) ) Se enquadram nesta Quando o aluno ndo
Se enquadram nesta categoria as respostas Se enquadram nesta categoria respostas ) .
categoria aquelas respostas apresenta a resposta a

Reversibilidade

que se aproximem de “propriedade de
determinados processos de poderem ser

revertidos ao estado anterior ”

gue apresentam 0s termos “reag¢do

reversivel”  “produtos podem formar

reagentes e reagentes formam produtos

que  ndo  apresentam

relagbes  corretas  entre

questdo ou menciona que
ndo sabe responder o que

Equilibrio

conceitos quimicos. foi solicitado.
) Se enquadram nesta Quando o aluno néo
Se enquadram nesta categoria as respostas ) ) .
Se enquadram nesta categoria respostas categoria aquelas respostas apresenta a resposta a

que se aproximem de “estado ou condicao
do que se mantém constante, inalterado;

estabilidade ”

gque apresentam o0s termos “igualdade”

“constante”

que  ndo  apresentam

relagbes  corretas  entre

conceitos quimicos.

questdo ou menciona que
ndo sabe responder o que

foi solicitado.
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Equilibrio

Quimico

Se enquadram nesta categoria as respostas
que se aproximem de “As propriedades
macroscépicas de um sistema em

equilibrio quimico, permanecem

constantes e as propriedades
microscopicas,

como transformagdo de uma substancia em
outra, permanecem em evolucao,

pois o equilibrio quimico é dindmico”

Se enquadram nesta categoria respostas
que apresentam 0s termos “propriedades
constantes” “ndo hd alteragdes visiveis
no sistema’”

“Composi¢do constante”

Se enquadram nesta
categoria aquelas respostas
que ndo apresentam

relagbes  corretas  entre

conceitos quimicos.

Quando o aluno néo

apresenta a resposta a
questdo ou menciona que
ndo sabe responder o que

foi solicitado.
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Acima no quadro 5 apresenta-se as categorias criadas a partir da analise das respostas
dos alunos. Para analisar as respostas utilizou-se os conceitos cientificos presente na literatura
e estes serviram como parametro para dizer o quanto se aproxima a resposta do aluno do
conceito adotado cientificamente e a partir desta comparacdo organizou-se as respostas em

categorias.
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8 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo trata da analise das informacdes coletadas e discute-se os resultados a luz do
referencial tedrico. As informacgdes coletadas durante a pesquisa foram analisadas de acordo
com a técnica de Anélise de Contetdo, conforme o seguinte procedimento: a pré-analise, a
exploracdo do material e, por dltimo, o tratamento dos resultados, a inferéncia e a
interpretacdo. O procedimento adotado possibilitou a construcdo das categorias de analise,
sendo estas elaboradas a partir do material coletado (BARDIN, 2016).

Por categoria entendemos que sejam classes que reinem um grupo de elementos sob um
titulo genérico, este agrupamento é efetuado em razdo das caracteristicas comuns destes
elementos. O processo de categorizacdo é uma operacdo de classificacdo de elementos
constitutivos de um conjunto, primeiro por diferenciacdo e, em seguida, por reagrupamento,
de acordo com critérios previamente definidos. Este processo ajuda o investigador a delinear e
caracterizar melhor sua amostra para discussdo de acordo com o referencial adotado
(BARDIN, 2016).

Este capitulo foi dividido em (2) duas seces, incluindo validacdo da SD e suas
contribuicbes para a aprendizagem, correspondendo aos objetivos especificos desta pesquisa:
| — Validacdo da SD: a) Contribuicdo dos professores para a construcdo da SD; b) Analise dos
livros-texto; Il Contribuicdo da implementacdo da SD para aprender o conceito de equilibrio
quimico, a andlise da sequéncia sera dividida em duas partes sendo: i) andlise geral da
contribuicdo para aprender o conceito de equilibrio quimico; ii) analise do desenvolvimento

dos alunos.

8.1 VALIDACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Para a validacdo da SD podem ser adotadas duas estratégias: uma validacdo interna e/ou
uma validacdo externa ou comparativa. A avaliacdo comparativa é feita por meio de um
procedimento em que se utiliza pré-teste e pos-teste na tentativa de comparar os efeitos de SD

de pesquisa com os do ensino usual.
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Neste ponto ttm-se um comparativo que seriam as sequéncias adotadas pelo professor
que ja ensinou EQ, para investigar essa questdo utilizou-se da entrevista com os professores
buscando suas contribui¢des para a construcdo da SD, os dados das analises sdo apresentados

adiante

8.1.1 Contribuicao dos professores para a construcéo da SD

Para compreender de que maneira os professores ensinavam ou planejam ensinar o
conceito de EQ e, levantar as informac6es sobre as dificuldades que consideram ter os alunos
para entender este conceito, foram realizadas entrevistas antes do planejamento da SD e
durante a sua implementacdo em sala de aula. As informacdes obtidas a partir das entrevistas
mostraram que os professores planejam, para o ensino do conteddo de EQ, uma sequéncia de
atividades baseada nos LD e no Curriculo Basico Comum® (CBC). Os professores, em geral,
relacionam as dificuldades em se ensinar e aprender o conteudo de EQ com o fato de os
alunos ndo saberem interpretar textos, ou enunciados de questfes, e ainda, ndo conseguir
realizar célculos matematicos béasicos.

A principal delas (dificuldade) é relacionada a Matematica e a
interpretacdo[...] os alunos chegam, as vezes, deficientes nos célculos

matematicos,[...] na compreensdo e principalmente na interpretacdo de

exercicios (Professor Jodo)

Devido as dificuldades identificadas pelos professores o planejamento inicial do
contelido é comprometido e escolhem deixar de ensinar alguns conteudos para cumprir 0
tempo estipulado pelo calendario escolar. Alguns pesquisadores j& identificaram que tais
dificuldades podem influenciar na aprendizagem dos contetdos da disciplina de Quimica.
Rodrigues (2015) ressalta a importancia da interpretacdo do texto para que os alunos
compreendam quais as informagdes fornecidas, seja no material ou no enunciado do

exercicio, pois muitas vezes a dificuldade ndo recai sobre a aprendizagem do contetdo

> Curriculo Bésico Comum ou CBC é uma proposta do Estado de Minas Gerais que busca orientar o
ensino nas escolas publicas do estado, ¢ um documento criado a partir de propostas tematicas,
considerando um curriculo em espiral, ou seja, 0s contelidos sdo abordados em niveis diferentes
conforme a sua evolucéo.
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quimico. Quadros et al (2011) argumenta que, quando o ensino é centrado no uso de formulas
e célculos, existe uma tendéncia a maior dificuldade de aprendizagem dos alunos. Além desta,
consideram que os alunos tém pouco conhecimento sobre 0s conteldos quimicos necessarios

para se aprender EQ.

Primeiramente os professores foram questionados em relacdo ao planejamento do
contetdo de EQ, depois buscamos entender a forma como desenvolviam suas aulas, no caso
se procuravam trabalhar temas e/ou utilizar recursos que facilitavam o aprendizado dos
alunos. Em relacdo ao planejamento afirmam que partem de um tema principal e que buscam
uma maneira de fazer aproximacdes e inter-relagbes entre o conhecimento cientifico escolar e
fatos, situacbes ou fendmenos que tenham sentido para os alunos. Dentre 0s materiais
disponiveis, utilizam o LD, material aprovado pelo Programa Nacional do Livro Didéatico
(PNLD) adotado pela escola participante, para auxiliar no planejamento de suas aulas,
seguindo a sua sequéncia de contedos e os exemplos contidos em cada material. Além do
mais, planejam considerando também os conteidos quimicos que estiveram presentes nos
Exames Nacionais do Ensino Médio (ENEM) dos anos anteriores. Um exemplo é citado a
sequir

[...] eu planejo minha aula usando como raciocinio para o aluno entrar no
ENEM [...] eu fiz uma relagdo dos 11 topicos que mais caem no ENEM, eu
trabalho com o ENEM desde quando comegou e [...] Vendo na internet em
sites e, também, pela experiéncia que a gente tem, quais sao os topicos que
mais caem, entdo eu tento trabalhar com eles em cima disso [...]. (Professor
Pedro)

Eu procuro organizar aquilo que eles vao necessitar quando eles forem
aplicar isso, ou num vestibular ou no ENEM, ou até mesmo em coisas do dia
a dia. Eu priorizo, principalmente, a questdo de quem [...] tem interesse,
depois, de prestar uma prova relacionada & Quimica. E penso na sequéncia
também, se eu estou dando aula no primeiro ano, o que ele vai necessitar de
base para o segundo ano. O que o segundo vai necessitar para o terceiro,
porque ndo da infelizmente para dar todo o contedo do ano, no caso eu

tenho que escolher realmente. (Professor Antonio)

Outro recurso adotado pelos professores para instrumentalizar o planejamento das aulas
é o material disponibilizado pelo estado de Minas Gerais, 0 CBC. Estes professores citam

como trabalham com este material, por exemplo:
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[...] a sequéncia é pautada no CBC, que € o curriculo basico comum aqui do
estado de Minas Gerais. Entretanto eu ndo sigo a ordem como ele dita l&
certinho, até porque a gente tem se basear ali e ndo trabalhar da forma como
ele esta nos informando. Eu tento sempre partir do conteldo mais basico até
vocé chegar em uma forma mais complexa, mais dificil de compreensao.

(Professor Jodo)

[...] querendo ou ndo a gente tem que seguir o CBC, sé que eu vejo muito o
seguinte: querendo ou ndo vocé tem que preparar o aluno para entrar para a
faculdade, passar no ENEM.[...] Entdo, no segundo ano, geralmente,
trabalho com a parte de mol, solugbes, um pouco de estequiometria,
equilibrio, cinética; [...]. Eu tento planejar um pouco desta maneira, e
também obedecendo um pouco do CBC, que se for para pegar o CBC nédo
segue assim esses topicos, ele é muito tedrico e tem pouca pratica dentro
dele, entdo eu tento associar a experiéncia que tenho em cursinho e trazer

para ca. (Professor Pedro)

O planejamento anual eu coloco praticamente tudo que acredito de acordo
com o CBC. Aqui no estado de Minas a gente usa muito o CBC, e também
com base no documento nacional. [...] conforme eu vou conhecendo 0s
meninos e trabalhando com eles eu vou selecionando aqueles contetidos que
da para aproximar da realidade deles e que é o que mais cai no ENEM.

(Professora Ana)

Em termos gerais, os professores consideram os conteudos dos ENEM anteriores para
planejar o ensino. O ENEM foi desenvolvido com a finalidade de avaliar o desempenho
escolar e académico dos alunos que terminaram o ciclo do Ensino Médio, possibilita a
continuidade da sua formacdo, j& que sua nota pode ser utilizada como etapa Unica ou
complementar para acesso & Educacdo Superior, principalmente em instituicfes federais. Essa
nota permite ainda ao estudante participar de programas governamentais de financiamento e
apoio ao estudante como o Fundo de Financiamento Estudantil (FIES) e o Programa
Universidade para Todos (ProUni) (INEP, 2015).

Ao aderir a matriz de referéncia do ENEM para organizar e selecionar os contetudos é
necessario avaliar a maneira como 0s contetdos estdo sendo abordados, pois a matriz de

referéncia de 2009 apresentava uma listagem de conteddos quimicos de forma tradicional, o
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que é oposto a proposta do ENEM e ao que se busca com o avango a supera¢ao do ensino
propedéutico (MACENO, 2011).

Essa matriz se apresenta em quatro areas do conhecimento e o contetdo de Quimica é
organizado na area Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, em conjunto com contedos da
Fisica e da Biologia (INEP, 2015). Para abordar os conteldos a matriz apresenta cinco (5)
eixos cognitivos que sdo comuns a todas as areas do conhecimento, sendo estes: dominar
linguagens, compreender fendmenos, enfrentar situacdes problema, construir argumentacéo e
elaborar propostas. Sendo assim ao se basear nesta matriz de referéncia os professores podem
também considerar esses eixos para planejar o seu ensino, nao apenas trabalhar os conte(idos
de maneira descontextualizada, mas dentro de questdes problemas que estimulem os alunos a
elaborar propostas e construir argumentacdes sustentadas pelo conhecimento.

Na atual matriz a proposta € que os alunos sejam capazes de se apropriar do
conhecimento quimico para interpretar, avaliar ou planejar intervencdes cientificas e
tecnoldgicas em situacdes problema. Entre os anos de 2009 e 2011 as principais demandas
cognitivas exigidas nos exames foram a capacidade de lembrar e entender o contetdo
enquanto que aplicacdo do conhecimento, andlise e avaliacdo do problema se tornavam
secundarios, ou ainda, ndo era exigido nos exames. A partir de 2012 a tendéncia destes
exames foi se aproximar a matriz proposta buscando contemplar todas estas demandas
cognitivas exigindo do aluno o desenvolvimento do pensamento critico (CINTRA,
MARQUES JUNIOR; SOUSA, 2016).

Assim, para decidir quais contetdos abordar ndo basta apenas seguir uma lista de
conteddos elaborada para a matriz do ENEM, os professores devem considerar o contexto dos
alunos e a maneira como serdo abordado determinados conteudos, estabelecendo relacdo com
situacbes problemas que tragam sentido a aprendizagem para os alunos. Desenvolver a
capacidade de construir argumentacdo e elaborar propostas para resolver problemas exige
habilidades de alta ordem cognitiva, enquanto que decorar conceitos e memorizar férmulas
ndo torna o conteudo significativo para o aluno.

Quanto a sequéncia de contetidos os professores geralmente utilizam o livro didatico ou
0 CBC. Uma das justificativas para a escolha do LD dada pelos professores € que procuram
um material que seja didatico para o aluno, que aborde os contetdos de uma forma mais facil
de se aprender com exemplos, imagens e textos que mostrem a aplicagcdo do conteudo. Em um
estudo pesquisadores conseguiram listar as caracteristicas avaliadas por professores de
Quimica para a escolha do LD e dentre estas estdo: abordagem do conteudo, linguagem,

encadernacdo, exercicios e orientacdes oficiais, ou seja, aqueles que estdo de acordo com 0s
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documentos oficiais que orientam o ensino (LIMA; SILVA, 2010). Neste mesmo trabalho é
apontado que os professores consideram o LD o principal elo entre o conhecimento cientifico
e o0 cotidiano dos alunos, talvez esta seja a forma que encontraram de tentar trabalhar a
contextualizacdo dos conteudos em sala de aula.

Para 0 ensino quando os conteidos sdo trabalhados de maneira contextualizada
possibilita ao aluno compreender melhor o que esta sendo ensinado e estabelecer conexdes
com outros saberes, porém devem-se tomar cuidados para que o livro ou o contexto utilizado
ndo seja usado apenas como exemplo do que foi dito. O ensino na vertente CTS prevé além da
contextualizagdo dos contetdos a busca por solugbes ou respostas as questdes problema/
situacBes problema, que estdo relacionadas a um tema social, ambiental ou tecnoldgico. Para
isso ndo basta utilizar exemplos em sala de aula, mas devem-se compreender as questdes
relacionadas aos contextos, em quais momentos a ciéncia o ajuda a compreender melhor e
buscar respostas para essas questdes, e ainda, a capacidade de analisar e avaliar a situacdes de
maneira que busque a construcdo de um ambiente sustentavel.

Um cuidado a ser tomado pelo professor € que, uma vez que os LD sdo ferramentas
pedagdgicas que se destinam a aprendizagem, e a construcdo do conhecimento cientifico, ndo
deve ser imposto ao aluno de maneira hierarquizada, portanto de acordo com as situagoes
estudadas a sequéncias ndo precisam ser necessariamente aquelas adotadas pelo LD
(OCCELI; VALEIRAS, 2013). O que acontece muitas vezes € que o aprendizado dos alunos é
influenciado pela forma como o professor organiza o conteddo, portanto, o professor deve ter
claro qual a sua perspectiva de ensino e a maneira como deve iniciar a aprendizagem de novos
conceitos. Algumas vezes os LD podem ndo abordar o conteddo com a énfase desejada pelo
professor, ser fiel somente a este recurso pode ndo ser a melhor alternativa para ensinar
determinados conceitos, por exemplo, aqueles que exigem maior nivel de abstracdo (JUNIOR;
SILVA, 2017).

Em seguida, trata-se do planejamento dos professores para o contetdo de EQ e um dos
professores, aquele que possui mais tempo de carreira docente, ja possui uma sequéncia de
conteddos gque costuma trabalhar nos 2° anos do Ensino Médio. Esta sequéncia foi construida
ao longo da sua pratica e baseada em diferentes materiais disponiveis, em seu relato indica

quais foram os conteudos ensinados.

Em conteudo no segundo ano eu tento abordar [...] uma matéria: mol. Se
vocé ndo souber mol, ndo adianta estudar nada para frente. Entdo estou

trabalhando com eles mol, massa molar, constante de Avogadro, [...] depois
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entro em solugbes, concentracdo de soluges, solubilidade... depois quando
termina solucGes eu tento abordar sobre leis ponderais, dou uma introdugdo
de estequiometria, ndo da pra aprofundar, e se o0 aluno ndo aprende mol, ndo
vai aprender estequiometria.... eu observo que as duvidas dos alunos néo é
em Quimica, eles tem mais ddvida em Matematica [...]. Entdo eu tento
abordar pensando neste lado, estequiometria, depois cinética, depois
equilibrio, depois falo um pouquinho de pH porque estd diretamente

relacionado. (Professor Pedro)

Ao serem questionados sobre quais conhecimentos eram necessarios para Se
compreender o conceito de EQ, foi consenso entre os professores que os alunos deveriam

saber mais sobre estequiometria, reacfes quimicas, solugdes e solubilidade.

Acredito que seja a parte das rea¢fes quimicas envolvendo estequiometria,
calculos quimicos [...], além disso, acho que se deve ter uma atengdo
especial no aspecto das solugdes, das dispersdes porque todo equilibrio
guimico que a gente trabalha tem a agua ali envolvida como solvente [...]

concentracdo de soluges, aspecto de solubilidades. (Professor Jodo)

[...] deve aprender mol, pois o mol vocé aprende varias coisas como
quantidade, massa, se vocé aprender isso vocé vai aprender outros contetidos
como cinética. Entdo tem que aprender mol, cinética quimica, se vocé

aprender isso vocé aprende equilibrio quimico. (Professor Pedro)

[...] tem que saber sobre equagdo quimica [...] do reagente do produto voltar
ao reagente, da estequiometria, coisas que eles vao vendo antes como a
guantidade de mol envolvida, a quantidade de massa envolvida, de volume
envolvido, balanceamento é outra coisa que eles precisam ver antes [...]

(Professor Antonio)

O equilibrio quimico eu trabalharia antes da cinética estamos trabalhando a
questdo dos gréficos e da velocidade da reacdo em gréfico[...] depois que
eles conseguirem interpretar esses graficos eu vou entrar no desenho das

representacdes de bolas e de reacGes. (Professora Ana)
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Para ensinar EQ estes professores consideraram conceitos basicos da Quimica como:
mol, quantidade de massa das espécies envolvidas, reacGes e estequiometria. Todos estes
professores optaram por trabalhar o conteddo de EQ apds o estudo de cinética quimica, pois
seguem a sequéncia do LD. Geralmente o contetdo de EQ é um tema para o 2° ano do Ensino
Médio, trabalhado ap6s o estudo da termoquimica, das reagBes quimicas de oxidagdo e
reducdo, gases e a teoria cinético-molecular, € um dos ultimos contetdos ensinados e podem
ser trabalhados em contextos de &cido e bases. O estudo do EQ antecede os conteldos
abordados no 3° ano com relacdo a quimica Orgéanica e a aplicacdo dos conceitos quimicos
em diferentes contextos (MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000; SILVA,
EICHLER; DEL PINO, 2003).

Na perspectiva dos professores uma das dificuldades em se aprender o conceito de
equilibrio quimico estd na interpretacdo do comportamento da reacdo ao longo do tempo, 0s
alunos acabam desenvolvendo a concepcdo de que as reagOes direta e inversa ocorrem em
lados diferentes do sistema, de forma oposta, uma reacéo acontece da esquerda para a direita e
a outra da esquerda para a direita. Essa concepcdo pode ser desenvolvida por conta da
linguagem utilizada pelo proprio professor ao explicar a representacdo da dupla seta, por isso
ao longo do desenvolvimento das aulas desta sequéncia os professores buscaram trabalhar a
maneira como explicam aos alunos, procurando minimizar essas concepgoes.

Para construir o conceito de EQ em uma perspectiva construtivista é necessario: 1)
identificar, em nivel macroscopico, quando um sistema estd em estado de equilibrio,
considerando as variacOes das propriedades como: temperatura e pressdo; 2) identificar, em
nivel submicroscopico, o carater dindmico do sistema; 3) identificar no sistema a relagdo entre
a igualdade das velocidades das reagdes direta e inversa. Muitas vezes 0s alunos podem
construir a concepcao de que a igualdade das velocidades significa que as reacGes direta e
inversa ocorrem em uma mesma extensdo, ou seja, na mesma propor¢do; 4) estudo do
principio de Le Chatelier, levando em consideracdo as limitacbes do mesmo (JUNIOR;
SILVA, 2017).

Ajudar os alunos a construirem o conceito e a compreenderem a natureza dinamica do
equilibrio quimico pode ser dificil pelos recursos disponiveis em sala de aula (BEZERRA,
2011). Muitos professores fazem uso de analogias, ou até mesmo atividades préaticas, para
exemplificar a dinamicidade do sistema, porém esses recursos possuem suas limitacdes, que
precisam ser esclarecidas para que os alunos ndo construam conceitos equivocados.

Ghirardi et al. (2015) aponta algumas questfes que os professores devem levar em

consideracdo durante o planejamento para ensinar o conceito de EQ. Primeiramente devem-se



63

considerar os conhecimentos prévios dos alunos que estejam relacionados a este contetdo. Se
estes conceitos ndo forem bem trabalhados, os alunos podem construir a concepgéo de que as
reacOes que ocorrem no sistema acontecem em momentos diferentes como, por exemplo,

considerar que a reacdo direta deve terminar para gque se inicie a reacdo inversa.
Abaixo se construiu com auxilio do programa Nvivo®, uma nuvem de palavras com as

informagdes das entrevistas, referentes ao planejamento do contetdo.
Figura 9 - Nuvem de palavras construida no programa NVivo® a partir das falas dos professores
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Fonte: Do autor.
Pode-se observar que uma das palavras que aparece com maior frequéncia relacionada

ao contetido de EQ e seu planejamento é a palavra dificuldade. De acordo com os professores,
a dificuldade em se ensinar EQ esta relacionada a deficiéncia ou a falta de conhecimentos na
formacdo dos alunos. No proximo eixo serdo trabalhados com mais detalhes os relatos dos
professores em relacédo a este problema.

Durante os momentos de discussdo com os professores sobre o planejamento percebeu-
se que consideram fundamental planejar a partir das orienta¢cdes do CBC e da sequéncia dos
LD, portanto para o planejamento da proposta considerou-se entdo a ordem do planejamento
destes e, também, as principais habilidades a serem desenvolvidas. No CBC é necessario
trabalhar as relagcbes do Principio de Le Chatelier para o entendimento das transformacdes
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quimicas, e nos LD, o conceito de EQ é construido apds o estudo da cinética quimica.
Portanto, incluimos na SD estes dois principais aspectos do ensino, sendo o conceito ensinado

apos o estudo da cinética e os principios de Le Chatelier.

8.1.2 Quiais as dificuldades enfrentadas pelos professores para ensinar equilibrio quimi-
co?

Neste sentido, pode-se perceber que, por mais que as condicdes e a estrutura escolar nao
favorecam, quando questionados sobre as dificuldades em ensinar o contetdo de EQ, as
maiores dificuldades apresentadas ndo sdo em relagdo aos conteldos quimicos, mas sim em
calcular e interpretar os exercicios.

A principal delas é relacionada & matematica e a interpretacdo, eu acho que
sdo as principais dificuldades no ensino de EQ, porque os alunos chegam as
vezes deficientes nos célculos matematicos na compreensdo e,

principalmente, na interpretacdo do exercicio. (Professor Jodo)

Eles tém dificuldade de interpretacdo, com alguns calculos, ndo tem

dificuldade em Quimica. (Professor Pedro)

[...]Jeles tém uma imensa dificuldade quando envolve qualquer célculo, eu
gasto muito tempo revisando sempre a mesma coisa referente a equacdo do

primeiro grau mesmo, uma regrinha de trés[...]. (Professor Antdnio)

Eu acho que a bagagem que eles tém do ensino de quimica é um pouco
deficiente. Entdo a montagem da reagdo quimica eles tem dificuldade, ndo

sabem mol, essas coisas eles ndo sabem. (Professora Ana)

Uma das grandes dificuldades em aprender EQ esta relacionada ao fato de que alguns
alunos ndo conseguem relacionar os aspectos qualitativos aos aspectos quantitativos deste
conceito, ndo conseguem entender o que ocorre no sistema em equilibrio no nivel atémico-
molecular. As relagdes estabelecidas se tornam mais dificeis ainda quando ndo conseguem

atribuir sentido ao que estdo aprendendo, ou responder a questao “por que aprender EQ?”.
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Este € um conceito importante no ensino de quimica sendo essencial para a
compreensdo de outros conceitos como o de oxidacdo e reducdo, mudancas de fases,
solubilidade de acidos fortes e fracos (KARPUDEWAN et al., 2015). Para Eilks e Gulacar
(2016) construir o conceito da natureza dinamica do equilibrio e relacionar as representagdes
do equilibrio com outros contetidos, como a lei de Conservacdo de Massas e lei de Acédo das
Massas, pode ser dificil para os professores e alunos, para o professor organizar e desenvolver
aulas que potencialize essas conexdes e para 0s alunos estabelecer estas conexdes quando
possuem uma aprendizagem fragilizada de conceitos fundamentais para o entendimento.

Com as informacdes sobre as dificuldades em ensinar o contetdo de EQ e, por meio do
programa Nvivo®, construiu-se uma nuvem de palavras que nos possibilitou refletir sobre
quais as principais relacées que os professores construiram durante a entrevista em relacao as
dificuldades em se ensinar e aprender o conceito de EQ.

Figura 10 - Nuvem de palavras construida no programa NVivo® a partir das falas dos professores
em relacdo as dificuldades de planejamento.
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Fonte: Da autora.

As palavras que estdo destacadas em tamanho maior séo aquelas que aparecem com
maior frequéncia nas entrevistas com os professores, percebe-se que estas sdo: equilibrio

(relacionado ao conceito que se pretende ensinar), dificuldade e planejamento. Em tamanho
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menor outras palavras surgem representando aquilo que esté relacionado ao planejamento e a
dificuldade de se planejar o ensino do conceito de EQ. Os professores destacaram que
possuem dificuldades em organizar o contetdo de maneira que ndo utilizem célculos, pois
consideram uma das principais dificuldades e obstaculo para se ensinar o conceito de EQ. Néo
conseguem trabalhar exercicios que necessitam calcular constantes e concentragfes porque 0s
alunos possuem dificuldades com a matematica basica.

Em relacdo aos conteddos quimicos aparecem o0s termos: velocidade, estequiometria,
balanceamento, temperatura, concentracdo, entre outros. Estes conceitos citados sdo aqueles
que, para os professores, sdo fundamentais para entender e construir o conceito de EQ. Estes
conceitos destacados séo aqueles que os professores priorizam para ensinar EQ e o que mais
cobram nos exercicios, ainda que sejam contetidos estudados anteriormente ao conceito de
equilibrio consideram importante que os alunos consigam construir as reacdes do sistema em
equilibrio. Priorizar estes contetdos na sala de aula pode acabar prejudicando em relacédo ao
tempo das atividades, as aulas possuem duracdo de 50 minutos, e o tempo para o professor
explicar e trabalhar contetdos novos acaba sendo reduzido por retornar sempre aos mesmos
pontos.

A sequéncia proposta é baseada na abordagem CTS que possuem como objetivos além
da aprendizagem do conceito, o desenvolvimento de habilidades como, por exemplo,
investigagdo e argumentacdo, além do desenvolvimento de valores proporcionando a
formacdo para a tomada de decisdo na sociedade (SANTOS; AULER, 2011). Um dos fatores
que podem contribuir para que, por meio desta sequéncia, os alunos aprendam de maneira
significativa é a relacdo do conteddo com o contexto e também a interdisciplinaridade
trabalhada ao longo das aulas, envolvendo conceitos das disciplinas de Fisica e Biologia.

Buscando uma relacdo com o material que os professores relatam utilizar em suas aulas,
fez-se uma analise dos LD utilizados por estes, visando conhecer quais as possiveis relacdes

estabelecidas por estes professores no contetdo relacionado ao conceito de EQ.

8.1.3 Andlise dos livros-texto e a contribuicéo para construir uma SD

Nesta secdo sera apresentada a sequéncia adotada nos livros utilizados pelos professores

entrevistados e serd principalmente descritiva. Como a coleta de informagdes ocorreu no ano
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de 2017, foram utilizadas as obras aprovadas no PNLD do ano de 2015. Os professores
entrevistados utilizavam o livro Quimica Martha Reis, volume 2, para o segundo ano do
Ensino Médio, este livro foi disponibilizado pelas escolas para professores e alunos.

Esta obra em questdo se prop6e a abordar o conte(do de forma a superar um ensino
baseado em regras, questdes de vestibulares, calculo e nomenclaturas sem relagdo com o
contexto. Busca desenvolver a capacidade dos alunos em construir relagdes e argumentos com
temas relacionados a ciéncia, tecnologia e sociedade, favorecendo conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos, trabalhando as relagdes sociais e ambientais de forma contextualizada.

Nesta obra o conteudo de equilibrio é abordado em (4) quatro capitulos, sendo o
conceito trabalhado no primeiro deles, em que se conceitua EQ e se diferencia de equilibrio
estatico. O contetdo de cinética quimica é estudado antes do conteudo de EQ, permitindo
uma abordagem cinética do tema, em que se considera a velocidade das reacdes dentro do
sistema em estado de EQ.

Para construir o conceito de equilibrio é apresentado um texto que busca diferenciar
equilibrio estatico de equilibrio dindmico. Em seguida é abordado o conceito de
reversibilidade das reacdes quimicas e definido que a reacdo entra em equilibrio dindmico
quando as taxas de desenvolvimento das reacOes direta e inversa se igualam.

Ao final do capitulo o conceito apresentado para EQ é de que a qualquer rea¢do quimica
reversivel, que possua as taxas de desenvolvimento da reagdo direta e inversa iguais, a uma
temperatura constante, € atribuida esta caracteristica do sistema.

Os outros LD de Quimica aprovados pelo PNLD-2015 foram analisados pela
pesquisadora, porém, como ndo foram utilizados pelos professores para organizar o0s
contetdos das disciplinas, e também para trabalhar os conceitos em sala de aula, optou-se por
ndo apresentar nesta discussdo, focalizando somente no material utilizado pelos professores.
Assim, foi possivel entender como o conteddo quimico foi organizado pelos professores nos
bimestres anteriores, bem como as defini¢cGes quimicas.

O tema “equilibrio em lampadas hal6genas” é abordado neste livro na pagina 216,
porém de uma forma ndo aprofundada, apenas exemplificando um sistema em que se aplica o
conceito de equilibrio quimico. A imagem utilizada no livro para exemplificar o sistema da
lampada halogena é apresentada a seguir, em comparagdo com a imagem construida pela

pesquisadora:
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Figura 11 - Lampada hal6gena Figura 12 -Representacdo do sistema da lampada hal6gena construido pela
pesquisadora

Fonte: Adaptado de FONSECA,
2012.

Fonte: da autora

Em termos de contribuicBes para a SD, os graficos utilizados no livro foram tomados
como exemplo durante as aulas. Entretanto, a organizacdo do contetdo ndo foi baseada na
abordagem deste livro, mas sim construida em colaboracdo com os professores.

Assim planejou-se uma sequéncia de oito (8) aulas para ensinar o conceito de EQ na
vertente CTS, estas aulas foram divididas em atividades sendo que a primeira e a Ultima aula
os alunos responderam aos questionarios prévios e pés. Apds o planejamento da sequéncia foi
desenvolvida primeiramente em uma turma — piloto, em uma das escolas participantes e
somente um professor participou desta etapa. Em seguida foram feitas as alteracGes
necessarias na SD, para a realizacdo nas outras turmas e escolas participantes da pesquisa,
ressaltando que nesta dissertacdo foi realizado um recorte e se discute os dados de
aprendizagem de 7 turmas de uma das escolas.

A segunda atividade a ser realizada foi o estudo do tema “lampadas hal6genas”, e teve
como objetivo levantar os conhecimentos dos alunos em relagdo ao tema lampadas, buscando
refletir questdes relacionadas ao impacto ambiental e aos beneficios do desenvolvimento de
novo materiais para as lampadas. Nesta aula foi utilizada uma maquete com diferentes tipos
de lampadas (incandescente, haldégena, fluorescente e LED) e se questionou aos alunos as
diferencas dos materiais, diferencas dos sistemas, da eficacia e composic¢ao das lampadas.

A terceira atividade foi o estudo da composi¢édo das lampadas e seu funcionamento, teve
como objetivo levar os alunos a compreender o funcionamento das lampadas, em especial 0
da lampada haldgena, e conhecer sua composicdo quimica. As discussdes em sala de aula se
deram no sentido de refletir sobre o impacto do descarte inadequado de todos os tipos de

lampada no meio ambiente a partir da composicdo. Nesta aula foram utilizadas imagens
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apresentadas anteriormente para permitir que os alunos visualizassem melhor o
funcionamento das lampadas de halogénio, foram discutidos os diferentes tipos de materiais
que constituem as ldmpadas como os tipos de metais que podem ser utilizados para formar um
filamento, quais os gases sdo injetados nos tubos das lampadas e quais as suas funcdes, entre
outros.

A quarta atividade foi o estudo das reacdes, que tinha como objetivo reconhecer as
reacOes que ocorrem no sistema de funcionamento das lampadas de halogénio, e compreender
a reversibilidade destas reacdes ao longo do tempo. Para isso foi utilizada como exemplo o
sistema de funcionamento das lampadas e os fatores que podem influenciar o
desenvolvimento das reacdes, introduzindo o estudo do principio de Le Chatelier previsto no
planejamento.

A quinta atividade foi iniciada com o estudo do conceito de EQ e tinha como objetivo
levar os alunos compreender o conceito de EQ, buscando a generalizacdo deste conceito e
aplicacdo em outros sistemas. Nesta aula foram utilizados os gréaficos construidos em sala de
aula para explicar o comportamento das rea¢6es que ocorrem nas lampadas, e juntamente com
estes graficos, foram analisados graficos presentes nos LD de outras reacGes que
apresentavam as mesmas Vvaridveis, sendo assim o conceito de equilibrio adequado para
explicar os sistemas.

A sexta atividade foi a problematizacdo do tema, o objetivo era levar os alunos a
refletirem sobre a problematica do descarte inadequado de materiais em locais inapropriados,
e ainda buscar a elaboracdo de propostas para solucionar o problema. Esta ndo foi uma
atividade desenvolvida de maneira isolada, pois os dialogos foram construidos durante todas
as aulas, assim como a investigacao de outros conhecimentos que poderiam ajudar a entender
melhor quais 0s riscos desses componentes quimicos para a salde e 0 meio ambiente, quais 0s
beneficios dos novos materiais desenvolvidos para as lampadas, etc. Porém, ao final desta
sequéncia os alunos tiveram que construir um material escrito para responder a questdo inicial
trabalhada na primeira atividade juntamente com o estudo do tema. Esta proposta poderia ser
elaborada em grupo, e deveria apresentar argumentos que qualifiguem como uma proposta
viavel para o contexto estudado.

Nesta SD especificamente buscou-se abordar uma problematica que estava presente no
cotidiano dos alunos, em uma tentativa de iniciar esta abordagem com questdes do mundo
real. De acordo com Akcay e Yager (2016) as caracteristicas especificas de uma abordagem
CTS podem ser caracterizadas como: problemas com quais os alunos se identificam e a

utilizacdo de recursos locais para resolver problemas. Quando os alunos estdo ativamente
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envolvidos para resolver problemas da vida real, a atividade se estende para além da sala de
aula/escola, entre outros aspectos.

Para atender a essas especificacdes buscou-se trabalhar questdes relacionadas a maneira
como a tecnologia afeta suas vidas individualmente, e também, quais as vantagens
econdmicas em utilizar produtos que causam menor impacto ambiental e quais estratégias
poderiam solucionar esta problemaética na vida fora de sala de aula.

O desenvolvimento da SD nas escolas aconteceu em dois momentos diferentes: o
primeiro com a turma piloto e o segundo com a turma alvo, com o objetivo de analisar a
contribuicdo desta sequéncia para a aprendizagem do conceito de EQ.

Na validacdo externa busca-se analisar os resultados da SD em relagdo aos objetivos,
podendo ser feito de varias maneiras, ndo apenas usando procedimentos pre-teste e pds-teste,
mas também observando as "vias de aprendizado™” dos alunos durante toda a sequéncia de

ensino e aprendizagem. Tinha-se como objetivos:

Quadro 6 - Objetivos Geral e Especificos relacionados as a¢Ges desenvolvidas e avaliagéo.

1° momento — Planejamento

Problematizar o conteddo de equilibrio
quimico com a temética das lampadas

haldgenas.

OBJETIVO GERAL

Conhecer as caracteristicas dos materiais
que constituem as diferentes lampadas
comercializadas;

Relacionar o descarte inadequado de

lampadas a problemas ambientais;

OBJETIVO ESPECIFICO

Entender a natureza da composi¢do das

lampadas haldgenas.

2° momento — acles a

serem desenvolvidas

Compreender o conceito
de equilibrio quimico e
relacionar com 0
funcionamento das

lampadas hal6genas.

Discutir os conhecimentos
necessarios para os alunos
compreenderem 0
conteddo de equilibrio

quimico.

Apresentar a imagem que

representa 0
funcionamento das
lampadas  halégenas e
discutir 0 seu

funcionamento;

3° momento — etapa de

avaliagéo

Elaborar com os alunos
propostas de solucdes que
sejam fundamentadas pelo
conhecimento quimico,
para 0 ndo descarte de
lampadas

em lugares

inadequados.

Reconhecer as implicacdes

do descarte em locais
inadequados

fundamentados no
conhecimento quimico

(natureza do material).

Justificar a
inadequabilidade do
descarte de acordo com a
natureza do material que

constitui as lampadas;
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Levar o0s alunos a Relacionar o tipo de

compreender as reacfes lampada ao  consumo

quimicas presentes no consciente (valor, gasto de

sistema que constitui a energia, maleficios para

lampada hal6gena; salde, duracdo, processo
de reciclagem da

Levar os alunos a entender

R ) lampada).
a lampada halégena como
um sistema em estado de

equilibrio quimico;

Compreender o conceito

de equilibrio.

Fonte: Da autora:

No quadro acima sao apresentados 0s objetivos de ensino de acordo com os diferentes
momentos da SD, sendo que o primeiro momento diz respeito a etapa de planejamento onde
foram definidos os objetivos para esta SD. O segundo momento diz respeitos as acles que
foram estabelecidas para que se pudessem atingir os objetivos delineados anteriormente. O
terceiro momento € a etapa de construcdo e producdo do material por parte dos alunos, condiz
com a avaliacdo dos objetivos iniciais.

Antes de iniciar o desenvolvimento da SD com os alunos de segundo ano de Ensino
Médio, foram aplicados questionarios, juntamente com o professor, para conhecer 0 que 0s
alunos sabiam dos conhecimentos necessarios para a aprendizagem do contetdo de EQ. De
acordo com estas respostas poderiamos dar inicio ao estudo do conteldo, no segundo
momento da SD. O questionario foi composto por 7 questbes, e identificaremos qual o

objetivo de cada uma delas em relacdo aos conhecimentos prévios dos alunos:

Quadro 7: Caracterizagdo das questes do questionario | e seus respectivos objetivos.

QUESTAO OBJETIVO

1 Verificar se os alunos sabem identificar substancias simples e compostas por meio de

imagens que representam diferentes sistemas e definir o que é uma substancia.

2 Verificar se os alunos conseguem diferenciar reagdes reversiveis e ndo reversiveis por meio

de uma equacgdo quimica.

3 Verificar se os alunos conseguem identificar os elementos de uma reagdo quimica, e definir

0 que é uma reagdo quimica.
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4 Verificar se os alunos conhecem quais as condigdes para que ocorra uma reagdo quimica.
5 Verificar se 0s alunos reconhecem a representacao de uma reagdo quimica reversivel.
6 Verificar se os alunos conseguem diferenciar em determinados sistemas, quantas substancias

estdo representadas em cada um.

7 Verificar se os alunos conseguem identificar, por meio de uma representacdo, um sistema em
equilibrio quimico.

Fonte: Da autora.
A avaliacdo prévia é importante na etapa de validagdo interna, pois é por meio dela que

se pode estabelecer quais sdo 0s conceitos que os alunos ndo apresentam uma compreensao
adequada, o que pode influenciar no seu aprendizado do novo contetdo proposto. Sendo
assim, ao analisar os questionarios e identificar essas dificuldades cria-se uma estratégia para

avancar no estudo retomando aqueles conceitos que ndo foram devidamente compreendidos.

8.1.4 Analise do questionario I: Turma - Piloto

A turma piloto foi composta por 33 alunos, nesta etapa da sequéncia algumas atividades
ainda ndo haviam sido incluidas, sendo ministradas seis (6) aulas durante a implementacéo.
As respostas foram obtidas por meio do questionario | e questionario Il, classificadas a partir
das categorias previamente estabelecidas. Serdo apresentados os dados referentes aos
conceitos de substancia, reacdo quimica, reversibilidade e equilibrio quimico. Neste quadro

abaixo sdo apresentados os resultados da turma piloto obtidos através do questionario 1.

Quadro 8: Respostas dos alunos para as questdes do questionario |

QUESTIONARIO |

CATEGORIAS
Compreenséo Compreenséo Compreensdo conceitual Auséncia de
conceitual conceitual inadequada resposta

8 adequada parcialmente
= adequada
& Substancia E32 E7, E9, E17, E18, E2, E4, E5, E6, E10, E11, E1, E3, ES,
% E21, E33 E12, E13, E14, E16, E19, EI15
O E20, E22, E23, E24, E25,

E26, E27, E28, E29, E20,
E31



73

Reacdo El7,E21,E22, E2, E4, E6, E7, E8, E5, E10, E14, E24, E27, E1, ES3, E12,
Quimica E9, El11, E13, E16, E29, E30, E33 E15, E18, E25,

E19, E20, E23, E26 E28, E31

E32

Reversibilidade E5, E8, E17, E2,E4,E7,E9 E10, E13, E19, E24, E27, E28, El, E3, ES,
E18, E21, E22, EI16,E31,E32,E33 E30 E1l, E12, E14,
E23 E15, E20, E25,

E26, E29
Equilibrio El, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E2, E16, E17,
quimico E9, E10, E11, E12, E13, EI18, E21, E23,

El4, E15, E19, E20, E22, E24,ES33
E25, E26, E27, E28, E29,
E30, E31, E32

Fonte: Da autora.

A partir do quadro (8) oito construiu-se um grafico apresentado na figura 13,
demonstrando o nivel de compreensdo dos alunos em relacdo aos conceitos abordados no
questionario 1.

Figura 13 - Gréfico demonstrativo do nivel de compreenséo dos alunos da turma piloto com relagdo aos
conceitos do questionario |

TURMAPILOTO -
QUESTIONARIO I

= Adequada Parcialmente adequada Inadequada
25
22
13
8 9
6 6
4
kl = 0 o
Substancia Reacdo Quimica Reversibilidade Equilibrio quimico

Fonte: Da autora.
Em relacdo ao conceito de substancia a maior parte dos alunos apresentou compreensao

conceitual inadequada. Em uma das questdes pediu-se para que os alunos descrevessem o que
entendem por substancia e a maior parte das repostas apresentava uma relagéo incorreta entre
conceitos quimicos. De acordo com o quadro 5, com relacdo ao conceito de substancia foram
consideradas:

e Compreensdo conceitual adequada: Respostas que consideram que substancia

possui propriedades definidas, determinadas e praticamente invariaveis nas mesmas condigdes
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de temperatura e pressdo. Um exemplo de resposta desta categoria pode ser observado a
sequir:
Substancia é qualquer espécie de matéria formada por atomos de

elementos especificos (Aluno E32)

Como demonstrado acima o aluno considerou a especificidade das substancias, e
demonstrou conhecimento sobre a constituicdo por meio de atomos e elementos especificos, o
que esta de acordo com a definicdo utilizada como referéncia.

e Compreensado conceitual parcialmente adequada: Respostas que apresentam alguns
termos caracteristicos da definicdo, como: especificidade, caracteristicas, invariabilidade,
definicdo. Um exemplo de resposta desta categoria pode ser observado a seguir:

Substancia simples é quando existe s6 um elemento, e a

substancia composta é quando tem mais de um elemento (Aluno E18)

Como demonstrado acima o aluno considerou que as substancias simples s&o
constituidas por um Unico elemento e substancia composta possui mais de um elemento, o que
estd correto de acordo com o referencial. Entende-se substancia como sendo a matéria que
possui propriedades especificas e composi¢cdo que ndo varia de amostra para amostra
(BROWN; JR.; BURSTEN, 2005), para considerar corretas deveriam aparecer nas respostas
que substancias possuem propriedades especificas e composicéo invariavel.

e Compreensdo conceitual inadequada: Se enquadram nesta categoria aquelas
respostas que nao apresentam relacfes corretas entre conceitos quimicos. Um exemplo de
resposta desta categoria pode ser observado a seguir:

Substancia é um elemento quimico (Aluno E5)

Esta resposta ndo foi considerada adequada para a questdo em que se pedia o0 conceito
de substancia. De forma sucinta os elementos sdo constituidos por atomos de mesmo nimero
atbmico (BROWN; JR.; BURSTEN, 2005). Portanto ao afirmar que substancias sdo
elementos o aluno ndo considerou para sua resposta as carateristicas especificas das
substancias.

Outros alunos ndo souberam definir substancia corretamente e por isso descreveram
substancia relacionando & formagéo ou composi¢édo por diferentes moléculas:

As moléculas se misturam, onde ocorre o processo das substancias

quimicas (Aluno E23).
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Nesta resposta podemos identificar que os alunos conseguiram relacionar e
compreender que as substancias sdo compostas por diferentes moléculas e que o conjunto
dessas moléculas constituem uma substancia. Porém ndo se aproxima da definicdo que
utilizamos como padrdo para comparar onde apareceriam termos como propriedades
especificas, caracteristicas definidas, etc.

Assim como no conceito de substdncia em uma das questdes pediu-se para que 0S
alunos descrevessem 0 que entendem por reacdo quimica. Foi possivel identificar que a
maioria dos alunos apresentaram uma compreensdo conceitual parcialmente adequada e este
nivel de conhecimento estdo aqueles que se aproximaram da defini¢do do conceito de reacdo
quimica. Entende-se por reacdo quimica como a transformacdo da matéria que envolve
alteracdes qualitativas na composicao quimica das substancias reagentes resultando em um ou
mais produtos (BROWN; JR.; BURSTEN, 2005).

Este é um dos conceitos que foi bastante retomado ao longo da implementacao da SD,
pois para que pudessem compreender os diferentes sistemas em EQ e a dinamicidade do
sistema, seria necessario compreender o conceito de reacdo quimica. De acordo com o quadro

5 as categorias de anélise para este conceito se dividem em:

e Compreensdo conceitual adequada: Se enquadram nesta categoria as respostas que
se aproximem de “Transformagdo da matéria em que hd mudancas nas substancias reagentes
resultando na formacao de um ou mais produtos”. Um exemplo de resposta desta categoria ¢€:

E a transformac&o de uma substancia em outra (Aluno E17)

Na resposta deste aluno considerou as transformaces das espécies reagentes, resultando
na formacdo de uma nova substancia, o produto. Por estar de acordo com a definicdo utilizada
como referéncia, considerou-se esta resposta como sendo compreensao conceitual adequada.

e Compreensado conceitual parcialmente adequada: Se enquadram nesta categoria as
respostas que apresentam os termos “transformagdo quimica” “formagdo de substancias

29 ¢

diferentes” “modificacdo nas espécies reagentes”
E quando duas substancias reagem para formar uma substancia
diferente (Aluno E32)
O aluno considerou que ha formagdo de uma nova substancia diferente das espécies
reagentes, porém foi considerada parcialmente adequada por ndo demonstrar conhecimento

sobre as transformag@es quimicas nas substancias reagentes.
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e Compreensdo conceitual inadequada: Se enquadram nesta categoria aquelas
respostas que ndo apresentam relacdes corretas entre conceitos quimicos. Um exemplo das
respostas desta categoria é:

“Conjunto de uma substancia ou mais” (Aluno E24)

Na resposta o aluno definiu reagdo quimica como sendo um conjunto de substancias,
portanto considerou-se a resposta como inadequada conceitualmente, porque ndo estabelece
relacdo com o conceito. O aluno ndo demonstrou conhecimento sobre a transformacdo das
espeécies envolvidas, como a formacdo de produtos ou novas substancias diferentes daquelas

iniciais, 0s reagentes.

O conceito de reversibilidade foi abordado no primeiro e segundo momento avaliativo
da SD e, inicialmente, os alunos apresentaram compreensdo conceitual parcialmente
adequada. De acordo com o quadro 5 considerava-se para o conceito de reversibilidade:

e Compreensdo conceitual adequada: Se enquadram nesta categoria as respostas que
se aproximem de “propriedade de determinados processos de poderem ser revertidos ao
estado anterior”. Um exemplo de resposta dessa categoria é

No sistema A indica que o produto pode voltar a ser um reagente, ja
no sistema B isso ndo ocorre. (Aluno E22)

No trecho acima o aluno demonstrou conhecer que a reagdo pode retornar ao seu estado
anterior, de acordo com o referencial utilizado esta resposta foi considerada conceitualmente
adequada.

e Compreensdo conceitual parcialmente adequada: Se enguadram nesta categoria
respostas que apresentam os termos “reagdo reversivel” “produtos podem formar reagentes e
reagentes formam produtos”. Um exemplo de resposta desta categoria é

No sistema a as substancias poder ser produtos e reagentes tanto de
um lado quanto do outro. (Aluno E10)

Ao dizer que as substancias podem ser produtos e reagentes dependendo do sentido da
reacdo, entende-se que o aluno considerou que reagentes podem formar produtos e produtos
podem formar reagentes. Porém como o aluno utilizou a palavra “lado” isso pode indicar que
apresenta uma visdo compartimentada das reacdes, por isso a resposta foi considerada
parcialmente adequada, precisa-se romper com a concepcao de que as reagdes acontecem em

lados diferentes do sistema.
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e Compreensdo conceitual inadequada: Se enquadram nesta categoria aquelas
respostas que ndo apresentam relacfes corretas entre conceitos quimicos. Um exemplo de
resposta desta categoria é

No sistema A pode se locomover de um lado para o outro, no sistema B
é fixo ndo pode se locomover (Aluno E24)
De acordo com a resposta do aluno nédo é possivel identificar formacédo de reagentes e

produtos a parte de uma reacdo reversivel, pois em sua escrita ndo utilizou nenhum dos

2 6 9 ¢ 2 €6

termos referentes a isto como “reagdo” “reagente” “produto” “formacdo” “transformacao”.
Desta forma néo se considerou a resposta conceitualmente adequada.

Para ensinar o conceito de EQ precisariamos trabalhar com reagdes reversiveis, por isso
pediu-se para os alunos responderem a esta questdo no inicio da SD. Com relagdo ao conceito
de EQ nenhum aluno conseguiu responder a questdo, portanto ndo se apresenta os dados
referentes ao primeiro questionario neste momento, isso ja era esperado pois 0 objetivo da

sequéncia didatica era justamente ensinar este conceito aos alunos.

8.1.5 Analise do questionario Il - Turma-Piloto

O questionario 1l foi a Gltima etapa de avaliacdo da SD, possuindo quatro (4) questdes
em que se objetivava compreender a aprendizagem dos alunos sobre o conceito de EQ.
Portanto pretende-se aqui apresentar a analise dos conceitos de reversibilidade e equilibrio
quimico. A seguir demonstra-se no quadro 10 a relacdo das respostas dos alunos da turma

piloto no questionario II.

Quadro 9: Relacéo das respostas dos alunos no questiondrio Il de acordo com a categoria de analise

QUESTIONARIO I

CATEGORIAS
Compreensdo Compreensdo Compreensdo conceitual Auséncia de
conceitual conceitual inadequada resposta
adequada parcialmente
8 adequada
= Reversibilidade E2, E8, E11, E13, El, E3, E4, E5, E6, E7, E9, E30, E31,
3 El4, E15, EI6, E10, E12, E13, E18, E19, E32,E33
% E17, E21, E23 E20, E22, E24, E25, E26,
O E27, E28, E29
Equilibrio El, E6, E13, E16 E2, E4, E5, E7, E8, EI15, E17, E19, E20, E21, E3, E9, E11,
Quimico E10, E14, E23, E22,E26, E28, E29 E12, E18,

E24, E25, E27 E30, E31,




78

E32, E33

Fonte: Da autora.
A partir do quadro 09 construiu-se um gréfico apresentado na Figura 14, demonstrando

o nivel de compreensdo dos alunos em relacdo aos conceitos abordados no questionario 1.

Figura 14 - Grafico demonstrativo da categorizacdo das respostas da turma piloto ao questionario Il

TURMA PILOTO -
QUESTIONARIO 11

® Adequada Parcialmente adequada Inadequada
19
11
10 9 9
Reversibilidade Equilibrio quimico

Fonte: Da autora.
O conceito de reversibilidade foi trabalhado ao longo da sequéncia e aqueles alunos

gue demonstravam o conhecimento inadequado tiveram a oportunidade de aprender o
conceito de reacdo reversivel. Entende-se por processos reversiveis a propriedade de poderem
ser revertidos ao estado anterior, ou seja, uma reacao reversivel possui podera retornar ao seu
estado anterior, os produtos podem reagir em condicdes favoraveis e formar substancias
reagentes (BROWN; JR.; BURSTEN, 2005).

De acordo com a Figura 14 percebe-se que o nimero de alunos que apresentaram
compreensdo conceitual adequada aumentou no questiondrio Il, ou seja, apds a
implementacdo da SD. De acordo com o quadro 5 considerava-se para 0 conceito de
reversibilidade:

e Compreenséo conceitual adequada: Se enquadram nesta categoria as respostas que
se aproximam de “propriedade de determinados processos de poderem ser revertidos ao
estado anterior”. No questionario II os alunos deveriam representar por meio de desenho uma
reacao reversivel e foram consideradas corretas aquelas que apresentassem as moléculas do

produto e dos reagentes em um mesmo sistema, como na representacao a seguir:
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Figura 15 Representacdo de uma reacdo reversivel por um aluno da turma piloto

Fonte: Da autora.

Nesta representacdo identifica-se que o aluno representou as espécies dos reagentes e 0
produto da reacdo, porem ndo demonstra de maneira clara a coexisténcia das trés
representaces em um Unico ambiente.

e Compreensdo conceitual inadequada: Se enquadram nesta categoria aquelas
respostas que ndo apresentam relacdes corretas entre conceitos quimicos. No questionério Il
os alunos deveriam representar uma reacdo reversivel entre o gas hidrogénio e iodo, um
exemplo desta categoria é a Figura 16.

Figura 16 Representagdo de uma reagdo reversivel por um aluno da turma piloto

, 8
N G 4
‘\b\l

) 9

>

Fonte: Da autora.

Nesse caso 0 aluno apresentou as espécies dos reagentes e produtos separadas em
sistemas diferentes, isoladas uma das outras, sendo assim ndo se considerou que esta
representacdo é adequada para uma reacao reversivel.

Para o conceito de EQ a maior parte dos alunos conseguiu compreender o conceito de
maneira adequada ou parcialmente adequada, sendo que o numero de alunos que
apresentaram uma compreensdo inadequada diminuiu. De acordo com o quadro 5 considerou-
se para o conceito de EQ as seguintes categorias:

e Compreensao conceitual adequada: Se enquadram nesta categoria as respostas que
se aproximam de “As propriedades macroscopicas de um sistema em equilibrio quimico,
permanecem constantes e as propriedades microscopicas, como transformacdo de uma
substancia em outra, permanecem em evolugdo, pois o equilibrio quimico ¢ dindmico”. Um

exemplo de resposta desta categoria €
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Quando a reacdo € constate e os valores ndo variam, permanece
inalterado nos fatores da concentracdo de reagente, concentracdo de
produto (Aluno E13)

A partir da resposta deste aluno percebe-se que demonstra conhecimento sobre as
variaveis que permanecem inalteradas ao atingir o estado de EQ, um exemplo é a
concentracdo das espécies. Respostas que apresentassem esta mesma relacdo se enquadram
dentro desta mesma categoria.

e Compreensado conceitual parcialmente adequada: Se enquadram nesta categoria as

2 ¢¢

respostas que apresentam os termos “propriedades constantes” “ndo ha alteragdes visiveis no

sistema”, “composi¢do constante”. Um exemplo de resposta desta categoria ¢
Quando o reagente e o0 produto tem a mesma quantidade substancial

eles entram em equilibrio quimico (Aluno E7)

Pode-se perceber que o aluno compreendeu um sistema em EQ que possui
caracteristicas especificas como a concentragdo constante ao longo do desenvolvimento das
reacOes direta e inversa. Porém por ndo demonstrar em sua resposta o conhecimento de que as
reacOes continuam acontecendo em nivel microscépico, esta resposta foi considerada
parcialmente adequada.

e Compreensdo conceitual inadequada: Se enquadram nesta categoria aquelas
respostas que nao apresentam relacfes corretas entre conceitos quimicos. Um exemplo de
resposta desta categoria é

A mesma quantidade de mol em cada substancia (Aluno E21)

Nesse caso o0 aluno demonstrou uma relacdo equivocada entre a quantidade de mol das
substancias e a composicdo constante do sistema. De acordo com ele reagentes e produtos
devem ter a mesma quantidade de mol ao atingir o estado de EQ, porém a relagdo correta
seria que a concentracdo de produto e de reagente permanece inalterada no estado de
equilibrio.

Ao final da implementacdo da sequéncia na turma piloto percebeu-se que um dos
conceitos mais dificeis de construir com os alunos a partir dos recursos que estavam sendo
utilizados foi o conceito de reversibilidade, ou reagdes reversiveis, para superar essa

dificuldade foi proposta uma atividade pratica.
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8.2 CONTRIBUICOES DA SD PARA APRENDIZAGEM DO CONCEITO DE EQUILI-
BRIO QUIMICO

A partir da implementacédo da sequéncia planejada em colaboracdo com os professores,
buscou-se analisar quais as contribuicdes desta SD para a aprendizagem do conceito de EQ
por meio de uma abordagem CTS.

Ao analisar as contribuicGes desta SD para a aprendizagem do conceito de EQ se faz
necessario definir este conceito. Entende-se por EQ como sendo o estagio atingido em uma
reacdo quimica no qual ndo ha tendéncia a altera¢cdes na composi¢do da mistura da reacdo em
questdo, ou seja, as concentracBes ou pressdes parciais das espécies envolvidas permanecem
constantes, ainda que, as reacdes continuem acontecendo em um nivel atdmico-molecular
(SOUZA et al., 2017).

Ainda de acordo com os autores a primeira caracteristica do EQ é este ser dindmico, a
segunda é atingir este estado espontaneamente, a terceira é que as caracteristicas do estado de
EQ se aplicam de maneira igual em um sistema que possui reacdes reversiveis, e, por ultimo,
a natureza dindmica se aplica em um sistema que as moléculas assumem um estado de energia
minimo em direcdo a um estado de maxima entropia.

Esta sequéncia de ensino e aprendizagem foi baseada em uma abordagem construtivista
no planejamento de desenvolvimento de suas atividades, pois entende-se que a aprendizagem
do sujeito esta diretamente relacionada a sua participacao ativa no processo de construcdo do
conhecimento.

Para responder a questdo desta pesquisa “Quais as contribui¢des da implementacao de
uma SD sob a tematica “lampadas haldégenas” para a aprendizagem do conceito de EQ?” no
que diz respeito a aprendizagem do conceito, foram aplicados questionarios para saber 0s
conhecimentos dos alunos sobre alguns contetdos, considerados pelos professores necessarios
para aprender EQ e também identificados a partir do levantamento da literatura, como por
exemplo: substancias, rea¢fes quimica, concentracao e estequiometria.

De maneira geral os alunos apresentaram muitas dificuldades em relacdo aos conteudos
avaliados, principalmente com relacéo aos conceitos de substancia e reacdo quimica, portanto
decidiu-se junto com os professores retomar estes conceitos durante as aulas, buscando a
superacdo destas dificuldades. Buscou-se aqui apresentar um comparativo entre 0 que 0S

alunos demonstravam conhecer inicialmente e ao final da sequéncia quais os contetdos que
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conseguiram aprender. Nas figuras a seguir pode-se observar as evolugdes em relacdo aos
conceitos estudados.

Figura 17 - Comparacdo entre a compreensdo conceitual adequada e inadequada dos alunos sobre os
subsuncoresde EQ

COMPREENSAO CONCEITUAL

= Compreensdo conceitual adequada = Compreenséo conceitual inadequada
103 108
— 90
= 34
= =
12 14 = =
E = = = = ==
_ s
Substancia Reacdo Quimica Reversibilidade Equilibrio

Fonte: Da autora.

Figura 18 - Comparacéo entre a compreensédo conceitual adequada e inadequada dos alunos sobre os conceitos
de reversibilidade e EQ

COMPREENSAO CONCEITUAL

= Compreensdo conceitual adequada = Compreensdo conceitual inadequada

118
102 =
= = 74
= = E
= = = 47
RV— = =
E | — | | — |
| — B —| | = @ = | 0 = | — — |
| = 1= = BI=| = | — ==
Reversibilidade | Reversibilidade Il Equilibrio Quimico I Equilibrio Quimico Il

Fonte: Da autora.

Na Figura 17 observou-se que a maioria dos alunos apresentava uma concepcao
inadequada dos conceitos: substancia, reacdo quimica e reversibilidade, sendo que o
conhecimento destes ajudariam o aluno a compreender o conceito de EQ. Ainda nesta figura
apresenta-se um dado sobre o conceito de equilibrio e neste a maioria dos alunos
compreendem adequadamente, cabe aqui ressaltar que as questdes utilizadas para avaliar este
conhecimento foram respondidas pelos alunos considerando o equilibrio mecanico do sistema,

onde a maioria das respostas obtidas em sala de aula foi de que: equilibrio é quando esta
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“igualado” , quando tem 0 mesmo peso ou a mesma quantidade de substancia. As figuras

utilizadas nesta questéo foram:

Figura 19 Imagens utilizadas na questdo em relacéo ao equilibrio quimico

1 mol de A

1 mol de A|1 mol de B
1 mol de B
Figura 1 Figura 2

1 mol de A|1 mol de B

Figura 3

Fonte: FURIO; ORTIZ (1983), p. 19.

Sendo que no enunciado a informacdo que os alunos obtiveram foi que o sistema da
figura 1 estava em equilibrio & uma mesma temperatura, e questionava-0s quanto ao equilibrio
nos sistemas da figura 2 e 3, considerando a substéncia A separada da substancia B, em
recipientes diferentes, porém a uma mesma temperatura. Para responder a estas questdes 0s
alunos deveriam considerar o volume dos recipientes e a mesma temperatura, sem interacées
entre as substancias, portanto considerou-se que o equilibrio investigado nesta questdo esta
relacionado as variaveis fisicas e ndo quimicas do sistema.

Na figura 18 compara-se o que os alunos evoluiram em termos de conhecimento quando
avaliados no questionario | e questionario Il, portanto as colunas denominadas reversibilidade
| e equilibrio quimico I, se referem aos conceitos investigados no questionario | e as colunas
denominadas reversibilidade 1l e equilibrio quimico IlI, aos conceitos investigados no
questionario 1.

Em relacdo ao conceito de reversibilidade, ainda que todos os alunos nao
compreenderam corretamente o conceito, grande parte daqueles que ndo sabiam conseguiram
aprender. O conceito de EQ, no primeiro questionario a maioria dos alunos responderam
corretamente a questdo utilizando “sim” ou “ndo” para a afirmativa, porém nao justificaram e
apos questiona-los sobre a justificativa ndo conseguiram explicar a suas respostas. Portanto,
consideramos que estes alunos ndo possuiam o conhecimento do conceito de EQ. No segundo

questionario a maioria dos alunos demonstrou ter aprendido o conceito de EQ, na categoria de
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compreensdo inadequada encontra-se as respostas que ndo estdo de acordo com o conceito de
referéncia e aquelas que ndo apresentam justificativa.

A partir da analise geral das respostas possibilitou identificar que o objetivo de ensinar
0 conceito de EQ por meio da sequéncia elaborada foi efetivo, considerando que aqueles
conceitos que os alunos apresentavam dificuldades inicialmente também foram aprendidos.
Pode-se dizer de maneira geral que esta sequéncia contribuiu no sentido de (1) trabalhar os
conceitos fundamentais para aprender EQ, ajudando-os a superar suas dificuldades,
aprendendo o conceito de equilibrio quimico, (2) trabalhar os contetdos dentro de uma
temética que faca parte do cotidiano do aluno, (3) desenvolver a capacidade critica para
responder a questdo inicial proposta e (4) possibilitou o estudo interdisciplinar, pois em suas
discuss@es utilizaram conhecimentos da fisica e biologia para construir seus argumentos. A
seguir apresentaremos uma analise mais detalhada das etapas de validacdo e das dimensGes
avaliadas a partir da implementacéo da SD.

Assim como no planejamento buscou-se considerar as dimensdes epistemoldgicas,
didatica e cognitiva do aprendizado, neste momento apresentaremos uma breve analise do

resultado deste estudo com relacdo a estes parametros.

8.2.1 Dimensao epistémica

A dimenséo epistémica engloba os contetdos a serem aprendidos pelos alunos e a sua
relacdo com o mundo material.
O eixo vertical representa uma dimensdo epistémica de como o
conhecimento funciona em relacdo ao mundo material. Ao longo desse eixo,
podemos encontrar hipoteses sobre métodos cientificos, processos de
elaboracdo e validacdo do conhecimento cientifico. (MEHEUT, p. 196,
2005)
A proposta de ensino busca trabalhar com o conceito de EQ dentro de um contexto do
mundo material, as lampadas. A partir desta relacdo foi possivel estabelecer conexdes entre o

contetido quimico estudado e os diferentes sistemas que existem sob a concepg¢éo de EQ.

Figura 20 - Modelo representativo da relacéo entre a dimensdo epistémica e pedagdgica para a SD elaborada
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Conhecimento cientifico
Equilibrio Quimico

Dimensdo Pedagogica

Professores — — — — — — — — — — — _ o Alunes
|
|
|
|
|
|
|
1

Mundo material
Tema: Lampadas

Fonte: Da autora

Como mostramos no inicio deste trabalho o equilibrio estudado sob a tematica lampadas
nos permite compreender as reacfes deste sistema estudando a partir do principio de Le
Chatelier. As mudancas causadas no sistema a partir do aumento de temperatura favorecem a
vaporizacdo do tungsténio e a reagdo com o0 gas iodo, que posteriormente podera ser
depositado no filamento, novamente favorecido ndo s6 pela temperatura, mas também pela
proximidade do filamento. As reagfes que ocorrem no sistema permitem um maior tempo de
vida da lampada de halogénio e, ao se conhecer como a reagdo se comporta no seu ponto de
equilibrio, é possivel que sejam feitas alteracfes no sistema para favorecer a formacdo de
produtos de uma maneira que contribua para o avanco cientifico tecnologico.

Com isto buscou-se trabalhar com os alunos de forma a demonstrar que o conhecimento
cientifico se relaciona com o mundo material e que as investigacfes de problemas podem
iniciar a partir de hipoteses, e para responder as questfes existem os métodos cientificos que
levam a investigacdo e analise de dados para confrontar a hipétese inicial. Em todos os
momentos buscou-se deixar claro para o aluno que a elaboracéo e validagdo do conhecimento

cientifico estdo em constante evolucao.

8.2.2 Dimens&o psicocognitiva
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A dimensédo psicocognitiva se preocupa em analisar as caracteristicas cognitivas dos
alunos. Um dos momentos para se ensinar conceitos novos aos alunos é quando este percebe
que os conhecimentos que possuiam anteriormente ndo os ajudam a entender oS novos
problemas apresentados, chamado conflito cognitivo. De acordo com a teoria de Piaget para
se entender o desenvolvimento cognitivo sd80 necessarios 0s conceitos de assimilagdo,
esquema de assimilacdo, acomodacdo, equilibracdo, conflito cognitivo e adaptacdo. Os
esquemas de assimilacdo séo construidos mentalmente pelos alunos para abordar a realidade e
isto se torna invariante na conduta do sujeito em determinadas situacdes. Quando s&o
apresentados a novas situacdes, as quais ndo possuem esquemas de assimilagdo determinados,
0 organismo tende a se modificar para criar um novo esquema de assimilacdo, este processo é
chamado de conflito cognitivo (MOREIRA; MASSONI, 2016).

Figura 21 - Modelo representativo da relacéo entre a dimenséo epistémica e pedagdgica para a SD elaborada

/
N

Conhecimento cientifico
Equilibrio Quimico

Professores? Concepcdes dos alunos

4

Conflito cognitivo

/

Mundo material
Tema: Lampadas

Fonte: Da autora

E importante considerar o papel do professor e a maneira como aborda o conhecimento
em sala de aula, pois para construir novos conhecimentos, ou esquemas de assimilagéo, deve-
se refletir sobre o que o aluno podera desenvolver/produzir nestas situacdes. A tendéncia do
organismo € buscar um equilibrio cognitivo, essa equilibragdo pode ser majorante ou
minorante, quando a partir do conflito cognitivo o aluno ndo consegue construir novos

esquemas e desiste do conhecimento é chamado de equilibragdo minorante, e por meio desta o

esquemas de assimilagéo x situagdo problema
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aluno opta por desistir de buscar esquemas para enfrentar a situacdo, nao contribuindo para a
sua aprendizagem (MOREIRA; MASSONI, 2016).

A relacdo do conhecimento cientifico com o tema lampada foi escolhida também por ser
préximo e fazer parte do cotidiano dos alunos, estudar o conceito para explicar esta nova
situacdo foi algo pensado para que os alunos consigam entender a relagdo do conhecimento
com o contexto. Além disso, para responder a questdo inicial e construir suas argumentacoes
deveriam avaliar o impacto das suas atitudes ao meio, analisando de maneira critica seu papel
como cidad@o na sociedade. A seguir apresenta-se uma analise detalhada do questionario |

considerando todas as turmas.



Quadro 10: Respostas dos alunos para as questdes do questionario |
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CONCEITOS

Substancia

Reacdo
Quimica

Compreensdo conceitual adequada

E32

B13, B27

C5,C9

F1, F13, F17, F18, F22, F25
G22

E17, E21, E22, E32

B15, B16, B18

F2, F3, F13, F19, F28, F31
G22

QUESTIONARIO |
CATEGORIAS

Compreensao conceitual
parcialmente adequada

E7, E9, E17, E18, E21, E33

A5, All, Al3, Al4, A15,
Al7, A19, A20, A21, A22,
A23, A25, A33, A35

B1, B2, B4, B7, B10, B14,
B21, B22, B24, B25, B26

C1, C2, C4, C6, C10, C11,
C12, C13, Ci14, C19, C21,
C22, C23, C24, C27, C28,
C30

D20

F3, F4, F5, F6, F7, F11, F12,
F16, F29

G23, G25, G27

E2, E4, E6, E7, ES, E9, E11,
E13, E16, E19, E20, EZ23,
E26

Al, A2, A3, A5, A6, All,
A20, A21, A28, A33, A35

B7, B8, B9, B13, B14, B25,
B30, B31

C2, C4, C7, C22, C23, C24,
C29

Compreensdo conceitual inadequada

E2, E4, E5, E6, E10, E11, E12, E13, E14, E16,
E19, E20, E22, E23, E24, E25, E26, E27, E28,
E29, E20, E31

A4, A6, A8, A10, A16 Al8, A24, A28, A29,
A30, A31, A32, A34

B3, B5, B6, B8, B9, Bll, B12, B15, B16,
B18, B23, B28, B29, B31

C3, C15, C16, C18, C19

D1, D2, D3, D4, D5, D8, D9, D10, D11, D13,
D14, D16, D17, D18, D21, D22

F2, F8, F10, F14, F15, F19, F20, F21, F23,
F24, F26, F27, F28, F30, F31, F32

G1, G6, G7, G8, G9, G10, G11, G12, G13,
G16, G17, G18, G19, G20, G24, G26, G28

E5, E10, E14, E24, E27, E29, E30, E33

A4, A8, Al10, Al2, A13, Al4, Al5, Al6, Al8,
Al9, A22, A23, A24, A25, A27, A29, A30,
A31, A32, A34

B5, B6, B11, B12, B27, B28, B29

C6, C10, C11, C12, C13, C14, C15, C16, C19,
C20, C21, C27, C28, C30

D14, D16, D17, D18, D20, D21, D22
F7, F8, F9, F10, F11, F12, F14, F16, F17, F20,

Auséncia de resposta

El, E3, E8, E15

Al, A2, A3, A7, A9, Al2,
A26, A37

B17, B19, B20, B30

C7, C8, C17, C20, C25, C26,
C31, C32, C33,C34, C35

D6, D7, D12, D15, D19,
D23, D24

F9, F33, F34

G2, G3, G4, G5, G14, G21,
G29, G30, G31, G32

El, E3, E12, E15, E18, E25,
E28, E31

AT, A9, Al7, A26, A36, A37

B1l, B2, B3, B4, B10, B17,
B19, B20, B21, B22, B23

C1, C3, C5, C8, C9, C17,
C18, C25, C26, C31, C32,
C33,C34,C35

D1, D2, D3, D4, D7, D11,



Reversibilidade

Equilibrio
fisico

ES5, ES, E17, E18, E21, E22, E23
Al7, A32
B21, B22, B24

Gl, G2, G3, G4, G5, G6, G7, G8,
G9, G11, G13, G17, G18, G19,
G20, G22, G24, G25, G27, G28,
G29, G30

El, ES3, E4, ES, E6, E7, ES, E9,
E10, E12, E13, E14, E19, E20,
E25, E26, E27, E28, E29, E31,
E32

Al, A2, A3, A4, A7, A8, A9,
Al0, Al6, Al7, Al19, A22, A25,
A26, A27, A30, A3l, A32

B7, B8, B9, B11, B12, B26, B30,
B31

C1, C2, C12, C15, Ci16, C20,
C27, C28, C29, C30

D5, D6, D8, D9, D10, D12
F4, F5, F6, F15, F18

G1, G13, Gl16, G18,
G23, G25, G28

G19,

E2, E4, E7, E9, E10,
E31, E32, E33

E16,

Al, A2, A3, A5, Al6, A24,
A27, A29, A31

B5, B15, B16, B18§,
B28, B29

B27,

C2, C6, C11, C16, C21, C24,
C29

D1, D2, D3, D4, D8
F3, F4, F5, F6, F16

F22, F23, F24, F25, F26, F27, F29, F30, F32

G4, G5, G6, G7, G8, G9, G11, G14, G15,
G17, G20, G24, G26, G27, G30

E13, E19, E24, E27, E28, E30

A4, A6, A7, A8, A9, Al10, All, Al12, Al3,
Al4, A15, Al18, Al19, A20, A21, A22, A23,
A25, A26, A28, A30, A33, A34, A35

B1, B2, B3, B4, B6, B7, B8, B9, B10, B13,
B14, B23, B25, B26

C1, C3, C4, C7, C10, C12, C13, C14, C15,
Cl7, C19, C20, C22, C23, C25, C26, C27,
C28, C30

D9, D10, D14, D16, D17, D18

F1, F2, F7, F8, F10, F11, F12, F13, F14, F15,
F17, F18, F19, F20, F21, F22, F23, F24, F25,
F26, F27, F28, F29, F30, F31, F32

G12, G14, G15, G16, G21, G23, G26
El1, E15, E22, E30

A5, A6, All, Al2, Al13, Al4, Al5, Al8, A20,
A23, A24, A28, A29, A33, A34

B5, B6, B27

C3, C10, C14, C17, C21, C25, C26

D7, D9, D11, D13

F3, F4, F5, F6, F16, F17, F23, F24, F25
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D13, D15, D19, D23, D24
F1, F21, F33, F34

G2, G3, Gl0, Gl12, G21,
G29, G31, G32

El, E3, E6, E11, E12, E14,
E15, E20, E25, E26, E29

A36, A37

B11, B12, B17, B19, B20,
B30, B31

C5, C8, C9, C18, C31, C32,
C33,C34, C35

D5, D6, D7, D11, D12, D13,
D15, D19, D20, D21, D22,
D23, D24

F9, F33, F34
G10, G31, G32

E2, E16, E17, E18, E21,
E23, E24, E33

A21, A35, A36, A37

Bl, B2, B3, B4, B10, B13,
B14, B15, B16, B17, B18,
B19, B20, B21, B22, B23,
B24, B25, B28, B29

C4, C5, C6, C7, C8, C9,
Cl1, C13, C18, C19, C22,
C23, C24, C31, C32, C33,
C34,C35



Equilibrio
quimico

Fonte: Da autora.

D1, D2, D3, D4, D5, D6, D8,
D10, D14, D16, D17, D18, D22

F1, F2, F7, F9, F10, F11, F12,
F13, F14, F18, F19, F21, F22,
F26, F27, F28, F29, F30, F31,
F32

G2, G3, G6, G12, G13, G14, G15,
G16, G17, G21, G22, G23, G24,
G25, G26, G27, G28, G30

El, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10, E11,
E12, E13, E14, E15, E19, E20, E22, E25, E26,
E27, E28, E29, E30, E31, E32

Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, Al0, All,
Al2, A13, Al4, Al5, Al16, Al7, Al8, Al9,
A20, A22, A24, A23, A25, A26, A27, A28,
A29, A30, A31, A32, A33, A34

B1, B2, B5, B6, B13, B21, B22, B24, B25,
B26, B27, B28, B29, B30, B31

C2, C4, C6, C10, C11, C12, C13, C14, C19,
C21, C22, C23, C24, C27, C28, C29, C30

D5, D§, D10, D14, D18

F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8, F9, F10, F11,
F12, F13, F14, F15, F16, F17, F18, F20, F21
F22, F23, F24, F25, F26, F27, F28, F29, F30
F31, F32

G1, G7, G8, G9, G11, G13, G14, G16, G17,
G18, G19, G21, G23, G25, G28, G29, G30
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D12, D15, D19, D20, D21,
D23, D24

F8, F15, F20, F33, F34

G1, G4, G5, G7, G8, G9,
G10, G11, G18, G19, G20,
G29, G31, G32

E2, E16, El17, E18, E21,
E23, E24, E33

A9, A21, A35, A36, A37

B3, B4, B7, B8, B9, B10,
B11, B12, B14, B15, B16,
B17, B18, B19, B20, B23

C1, C3, C5, C7, C8, C9,
C15, Ci16, C17, C18, C20,
C25, C26, C31, C32, C35,
C34, C35

D1, D2, D3, D4, D6, D7, D9,
D11, D12, D13, D15, D16,
D17, D19, D20, D21, D22,
D23, D24

F33, F34

G2, G3, G4, G5, G6, G10,
G12, G15, G20, G22, G24,
G26, G27, G31, G32



91

No Quadro 10 os alunos foram utilizados descritivos para proteger a identidade dos
alunos, para isso foram utilizadas as letras A, B, C, D, E, F, G para diferenciar as turmas e 0s
numeros para diferenciar os sujeitos. Os graficos apresentados adiante foram construidos a

partir dos dados deste mesmo quadro.

Como pode-se perceber no primeiro conceito apresentado, o conceito de substancia, a
maioria dos alunos apresentou uma compreensdo inadequada do conceito. Portanto, um dos
primeiros conceitos trabalhados com os alunos em sala de aula foi o conceito de substancia.
Na Figura 22 abaixo se apresenta esta relacdo entre a quantidade de alunos que apresentaram

uma compreensao conceitual adequada e aqueles que ainda ndo compreendiam este conceito:

Figura 22 - Gréfico com a relagéo dos niveis de compreensdo dos alunos
SUBSTANCIA

= Substancia

103

64

12
Compreensdo conceitual Compreensdo conceitual Compreensao conceitual
adequada parcialmente adequada inadequada

Fonte: Da autora.
A maior parte das repostas apresentaram uma relacdo incorreta entre conceitos
quimicos, quando perguntamos a definicdo de substancias obteve-se respostas como:

“Moléculas que podem ser representadas por formulas” (Aluno A31)

“Quando os elementos quimicos entram em contato formando os sistemas”
(Aluno A29)

“Substancias sdo elementos quimicos” (Aluno A4)

Esses exemplos mostram que os alunos ndo conseguiram estabelecer uma relagdo
corretamente entre os diferentes conceitos quimicos. Entendendo substancia como sendo a
matéria que possui propriedades especificas e composicdo que ndo varia de amostra para
amostra (BROWN; JR.; BURSTEN, 2005), para considerar corretas deveriam aparecer nas

respostas que substancias possuem propriedades especificas e composi¢ao invariavel.
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De forma sucinta os elementos sdo constituidos por &tomos de mesmo nimero atémico,
sistema é uma porgdo representativa do universo considerada para estudo e moléculas séo
ligacbes de dois ou mais dtomos de forma especifica (BROWN; JR.; BURSTEN, 2005).
Portanto ao afirmar que substancias sdo elementos o aluno ndo considera para sua resposta as
carateristicas especificas como: unidades estruturais, composicdo e propriedades fixas
(densidade, temperatura de fusdo, temperatura de ebulicdo) e no caso de uma substancia
composta ndo conservam as propriedades de seus elementos constituintes. Estas dificuldades
foram trabalhadas ao longo do desenvolvimento da SD, para que 0s alunos pudessem
compreender o conceito de substancia.

De acordo com o Quadro 5, em relacdo ao conceito de substancia foram consideradas:

e Compreensdo conceitual adequada: Respostas que consideram que substancia
possui propriedades definidas, determinadas e praticamente invariaveis nas mesmas condigdes
de temperatura e pressdo. Um exemplo de resposta desta categoria pode ser observado a
sequir:

Substéancia é qualquer espécie de matéria formada por atomos de elementos
especificos em proporgdes especificas (Aluno G22)

Como demonstrado acima o aluno considera a especificidade das substancias,
demonstra conhecimento sobre a constituicdo por meio de atomos e elementos especificos, 0
que esta de acordo com a definicdo utilizada como referéncia.

e Compreensao conceitual parcialmente adequada: Respostas que apresentam alguns
termos caracteristicos da definicdo, como: especificidade, caracteristicas, invariabilidade,
definicdo. Um exemplo de resposta desta categoria pode ser observado a seguir:

As substancias sdao formadas por um Unico tipo de componente (4&tomos,
moléculas, ou aglomerados iénicos) (Aluno C14)

Como demonstrado acima o aluno considera que as substancias sdo constituidas por
atomos e moléculas, comparando com a definicdo de referéncia considera-se que esta resposta
esta parcialmente correta, portanto uma compreenséao parcialmente adequada.

e Compreensdo conceitual inadequada: Se enguadram nesta categoria aquelas
respostas que nao apresentam relacfes corretas entre conceitos quimicos. Um exemplo de
resposta desta categoria pode ser observado a seguir:

E a mistura de dois reagentes que forma um produto (Aluno B31)
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Esta resposta ndo foi considerada adequada para a questdo em que se pedia o conceito
de substancia. Os termos reagentes e produtos estdo ligado a definicdo de reacdo quimica,
portanto considerou-se que o0 aluno ndo respondeu corretamente a questéo.

Na figura 23 identifica-se que o conceito de reacdo gquimica também apresentava um
namero expressivo de aluno que ndo compreendiam corretamente o conceito. Abaixo
apresenta-se um grafico com a relagdo entre a quantidade de aluno e a compreensdo do

conceito:
Figura 23 Grafico com a relagdo dos niveis de compreensdo dos alunos
REACAO QUIMICA

E Reacdo Quimica

90

14
Compreensdo conceitual Compreensdo conceitual Compreensdo conceitual
adequada parcialmente adequada inadequada

Fonte: Da autora.

E possivel identificar que a maioria dos alunos apresentaram uma compreensio
conceitual inadequada, este nivel de conhecimento estd relacionado aqueles que néo
conseguiram estabelecer uma relacdo correta entre os conceitos quimicos. Entende-se por
reacdo quimica como a transformacdo da matéria que envolve alteracdes qualitativas na
composicdo quimica das substdncias reagentes resultando em um ou mais produtos
(BROWN; JR.; BURSTEN, 2005).

Este é um dos conceitos que foi bastante retomado ao longo da implementacdo da SD,
pois para que pudessem compreender os diferentes sistemas em EQ e a dinamicidade do
sistema, seria necessario compreender o conceito de reacdo quimica. De acordo com o quadro
5 as categorias de andlise para este conceito se dividem em:

e Compreensao conceitual adequada: Se enquadram nesta categoria as respostas que
se aproximem de “Transformacdo da matéria em que hd mudangas nas substancias reagentes

resultando na formag¢do de um ou mais produtos”. Um exemplo de resposta desta categoria é:
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S&o transformacgbes que envolvem alteracOes, quebra e/ou formagédo de
ligacGes entre particulas da matéria, resultando formacéo de nova substancia.
(Aluno B15)

Na resposta deste aluno considera as transformacGes das espécies reagentes, resultando
na formacdo de uma nova substancia, o produto. Por estar de acordo com a defini¢éo utilizada
como referéncia, considerou-se esta resposta como sendo compreensao conceitual adequada.

e Compreensado conceitual parcialmente adequada: Se enquadram nesta categoria as
respostas que apresentam os termos ‘“transformacdo quimica” ‘“formacdo de substancias

29 ¢

diferentes” “modificacdo nas espécies reagentes”
Ocorre quando certas substancias sofrem transformacéo em relagéo ao
reagente (Aluno B9)

Na resposta acima o aluno considera que ha transformacdo quimica nas espécies
reagentes, porém foi considerada parcialmente adequada por ndo demonstrar conhecimento
sobre a formacdo de substancias diferentes, podendo ser o produto uma ou mais substancias.

e Compreensdo conceitual inadequada: Se enquadram nesta categoria aquelas
respostas que ndo apresentam relagBes corretas entre conceitos quimicos. Um exemplo das
respostas desta categoria é:

“Conjunto de substancias” (Aluno C11)

Na resposta acima o aluno definiu reagdo quimica como sendo um conjunto de
substancias, portanto considerou-se a resposta como inadequada conceitualmente, porque ndo
estabelece relacdo com o conceito. O aluno ndo demonstrou conhecimento sobre a
transformacdo das espécies envolvidas, como a formacgdo de produtos ou novas substancias

diferentes daquelas iniciais, os reagentes.

Este conteudo que estava sendo estudado no bimestre anterior a aplicacdo da SD,
mesmo assim o0s alunos apresentavam muitas dividas em relacdo ao conteddo, se
preocupavam mais em balancear equag¢des quimicas do que compreender a informacdo que
estava sendo ensinada.

As Figuras 24 e 25 referem-se aos conhecimentos dos alunos antes da implementagéo
da SD. A partir deste momento vamos considerar nas figuras a aprendizagem dos alunos
comparando as informagdes do questionario I com aquelas do questionario 1l. Como nos

gréaficos apresentados a seguir para 0s conceitos de reversibilidade e EQ.

Figura 24 - Comparacéo sobre a compreensdo de reversibilidade antes e depois da implementacédo da
SD
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COMPREENS'AO CONCEITUAL DE
EQUILIBRIO QUIMICO

B Equilibrio Quimico | = Equilibrio Quimico Il
118

58
47
0 | 0
Compreensdo conceitual Compreensao conceitual Compreensdo conceitual
adequada parcialmente adequada inadequada

Fonte: Da autora.

Figura 25 - Comparacdo da compreensdo do conceito de equilibrio quimico antes e depois da
implementacédo da SD

COMPREENSAO CONCEITUAL DE
REVERSIBILIDADE

B Reversibilidade | = Reversibilidade 11

42
34

E o

Compreensao conceitual ~ Compreensao conceitual ~ Compreensao conceitual
adequada parcialmente adequada inadequada

Fonte: Da autora.

Os indices reversibilidade | e equilibrio quimico | referem-se ao questionario I, os
indices reversibilidade Il e equilibrio quimico Il referem-se ao questionério Il. Por meio
destes graficos pode-se perceber a evolucdo dos alunos em relagdo aos conceitos estudados
durante a SD e avaliados no questionario prévio e final.

Para gerar estes graficos utilizamos um quadro com a relacdo das respostas obtidas no

questionario I, este quadro é apresentado a seguir.



Quadro 11 - Relagao das respostas dos alunos no questionario Il de acordo com a categoria de analise
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kONCEITOS

Reversibilidade

Equilibrio
Quimico

Compreensdo conceitual adequada

E2, ES8, E11, E13, E14, E15, E16, E17
E21, E23

Al, A2, A3, A4, A5, A7, A8, A9, Al0,
All, Al12, Al13, Al4, Al5, Al6, Al7,
Al8, A19, A20, A21, A36, A37

B5, B6, B7, B8, B9, B10, B11, B12,
B13, B14

C1,C2,C7,C11, C12,C32

D8

F2, F4, F5, F6, F8, F10, F12, F13, F14,
F15, F16, F17, F18, F19, F20, F25,
F26, F27, F28, F29, F34

El, E6, E13, E16

A5, A6, A7, A9, Al7, A21

B4

C1, C2, C3, C5, C8, C9, C10, C11,
C12, C13, C14, C15, C32, C33, C35
D1, D2, D3, D4, D6, D9, D10, D11,
D12, D13, D23

F3, F4, F5, F6, F15, F16, F17, F18,
F19, F21, F23, F24, F25, F27, F28,
F34

QUESTIONARIO Il
CATEGORIAS

Compreensdo conceitual
parcialmente adequada

E2, E4, E5, E7, E8, E10, E14,
E23, E24, E25, E27

Al, A2, A3, A4, A8, Al0, All,
Al2, A13, Al4, Al5, Al6, AlS,
Al9, A20, A36, A37

B2, B3, B7, B8, B9, B10, B15,
B16, B17

C4,Co,C7,C34

D8

F8, F9, F13, F14, F20, F22, F26,
F29, F33

G12, G14, G15, G16, G31, G32

Compreenséo conceitual inadequada

El, E3, E4, E5, E6, E7, E10, E12,
E13, E18, E19, E20, E22, E24, E25,
E26, E27, E28, E29

A6

B1, B2, B3, B4, B15, B16, B17

C4, C5, C6, C8, C9, C10, C13, C14,
C15, C16, C33,C34

D1, D2, D3, D4, D5, D6, D9, D10,
D11, D12, D13, D23, D24

F1, F3, F7, F9, F11, F23, F24, F33
Gl, G2, G3, G4, G5, G6, G7, G8,
G9, G10, G12, G13, G14, G15, G16,
G17, G18, G31, G32

E15, E17, E19, E20, E21, E22, E26,
E28, E29

B1, B5, B6, B11, B12, B13, B14
C31

D5, D7, D24

F1, F2, F7, F11, F12

Gl, G2, G3, G4, G5, G6, G7, G8,
G9, G10, G13, G17, G18

Auséncia de resposta

E9, E30, E31, E32, E33
A22, A23, A24, A25,
A27, A28, A29, A30,
A32, A33, A34, A35
B18, B19, B20, B21,
B23, B24, B25, B26,
B28, B29, B30, B31
C3, C17, C18, C19,
C21, C22, C23, C24,
C26, C27, C28, C29,
C31, C35

D14, D15, D16, D17,
D19, D20, D21, D22
F21, F22, F30, F31, F32
G11, G19, G20, G21,
G23, G24, G25, G26,
G28, G30

E3, E9, E11, E12, E18,
E31, E32, E33

A22, A23, A24, A25,
A27, A28, A29, A30,
A32, A33, A34, A35
B18, B19, B20, B21,
B23, B24, B25, B26,
B28, B29, B30, B31
Cl16, C17, C18, C19,
C21, C22, C23, C24,

A26,
A3l,

B22,
B27,

C20,
C25,
C30,
D18,
G22,
G27,
E30,

A26,
A31,

B22,
B27,

C20,
C25,

C26, C27, C28, C29, C30

D14, D15, D16, D7,

D18,



Equilibrio
Dinamico

Fonte: Da autora.

E2, ES, E11, E13, E14, E15, E16, E21,
E23

A5, A6

B5, B6, B7, B8, B9, B10, B11, B12,
B13, B14, B17

Ce, C7, C11, C12, C15, C16, C32

D8, D9, D11

F1, F2, F3, F4, F5, F6, F9, F13, F16,
F17, F18, F19, F20, F21, F22, F23,
F24, F25, F26

E17

A4, A8, A10, Al16

B4

C4

F7, F8, F11, F12, F14, F15, F27,
F28, F29

Gl, G2, G3, G4, G5, G6, G7, G8,
G9, G10, G12, G13, G14, G15,
G16, G17, G18, G31, G32

El, E3, E4, E5, E6, E7, E10, E12,
E13, E16, E18, E19, E20, E21, E22,
E24, E25, E26, E27, E28, E29

Al, A2, A3, A7, A9, All, Al2,
Al3, Al4, Al5, Al7, Al19, A20,
A21, A36, A37

B1, B2, B3, B15, B16

C1, C2, C3, C5, C8, C9, C10, C13,
C14, C31, C33, C34, C35

D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D10,
D13, D23, D24

F33
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D19, D20, D21, D22

F10, F30, F31, F32

G11, G19, G20, G21, G22,
G23, G24, G25, G26, G27,
G28, G29, G30

E9, E30, E31, E32, E33

Al8, A22, A23, A24, A25,
A26, A27, A28, A29, A30,
A31, A32, A33, A34, A35
B18, B19, B20, B21, B22,
B23, B24, B25, B26, B27,
B28, B29, B30, B31

C17, C18, C19, C20, C21,
C22, C23, C24, C25, C26,
C27, C28, C29, C30

D12, D14, D15, D16, D17,
D18, D19, D20, D21, D22
F10, F20, F31, F32

G11, G19, G20, G21, G22,
G23, G24, G25, G26, G27,
G28, G29, G30
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O conceito de reversibilidade foi abordado no primeiro e segundo momento
avaliativo da SD e, inicialmente, poucos alunos conseguiram compreender a relagéo
entre 0 conceito de reversibilidade e o conteudo de reagfes quimicas. No primeiro
questionario 178 alunos responderam a questdo de reversibilidade e no segundo
questionario apenas 150 alunos responderam e o0s numeros dos alunos que néo
responderam a questdo ndo foram representados no grafico, porém no Quadro 7 é
possivel identificar esses dados.

De acordo com a figura 20 percebe-se que o numero de alunos que apresentaram
compreensdo conceitual adequada aumentou no questionario Il, ou seja, ap6s a
implementacdo da SD. Com relagdo ao conceito de EQ percebe-se que no questionério |
os alunos ndo apresentavam conhecimento sobre o conceito e ap6s a implementacéo da
sequéncia didatica, que teve como objetivo ensinar este conceito, 0s alunos
apresentaram compreensédo conceitual adequada e parcialmente adequada, diminuindo o
namero de alunos que ndo compreenderiam adequadamente o conceito.

De acordo com o quadro 5 considerava-se para o conceito de reversibilidade:

e Compreensado conceitual adequada: Se enquadram nesta categoria as respostas
que se aproximem de “propriedade de determinados processos de poderem ser
revertidos ao estado anterior”. Um exemplo de resposta dessa categoria é

No sistema A o reagente produz o produto e o produto também
produz o reagente. No sistema B apenas o reagente produz o
produto. (Aluno A17)

Nesse caso 0 aluno demonstrou conhecer que a reacdo pode retornar ao seu estado
anterior, de acordo com o referencial utilizado esta resposta foi considerada
conceitualmente adequada. Esta resposta foi obtida no questionario I, no questionario Il
os alunos deveriam representar por meio de desenho uma reagdo reversivel e foram
consideradas corretas aquelas que apresentaram as moléculas do produto e do reagente

em um mesmo sistema, como na representa(;éo a seguir:
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Figura 26 - Representacdo de um aluno para a reagao entre hidrogénio e iodo
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Fonte: Da autora.

Nesta representacdo identifica-se a partir da legenda do aluno que o elemento
hidrogénio foi representado por um circulo branco e o elemento iodo por um circulo
preto. A formacdo da molécula Hlg) foi representada pela ligagdo, aproximagéo, dos
elementos iodo e hidrogénio, e tem-se em um mesmo sistema (ou mesmo ambiente)
presente moléculas de reagente e produto.

e Compreensdo conceitual parcialmente adequada: Se enquadram nesta
categoria respostas que apresentam os termos “reagdo reversivel” “produtos podem
formar reagentes e reagentes formam produtos”. Um exemplo de resposta desta
categoria €

Que o reagente faz o produto, o produto faz o reagente (Aluno
Al)

De acordo com a resposta acima se percebe que o aluno demonstrou conhecer que
o0 reagente pode formar uma nova substancia denominada produto da reacao, e 0 mesmo
pode retornar ao estado inicial, as moléculas de reagente. Porém por ndo descrever que
iISsO acontece por meio de uma reacdo como no exemplo anterior, considerou-se
parcialmente adequada. Esta resposta foi obtida no questionario I, para o questionario Il

o exemplo de uma representacdo considerada parcialmente correta é
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Figura 27 - Representacdo de um aluno da reacdo entre hidrogénio e iodo

D

Fonte: Da autora.

Nesta representacéo o aluno demonstra as moléculas dos reagentes iniciais Hy(g) e
l2g) € ao reagir demonstra a existéncia das especies Hlg, H e I. Esta resposta foi
considerada parcialmente adequada por representar o sistema por meio de uma equacgéo
e por ndo representar moléculas do produto junto as moléculas do reagente.

e Compreensdo conceitual inadequada: Se enquadram nesta categoria aquelas
respostas que ndo apresentam relacdes corretas entre conceitos quimicos. Um exemplo
de resposta desta categoria é

O sistema A esté balanceado (Aluno A9)

A partir do conceito utilizado como referéncia para explicar as reacdes do sistema
o aluno considerou a equacdo balanceada, demonstrando que o0 conceito de
reversibilidade para ele é igual ao conceito de balanceamento de equagdes quimicas.
Portanto, esta resposta foi considerada inadequada para a questdo que se buscava o
conceito de reversibilidade.

Esses relatos demonstraram que alguns alunos entendiam que, apds serem
formados os produtos de uma reacdo quimica esta poderia acontecer no sentido inverso,
voltando a se formar reagentes, a partir das indicagcdes das setas presentes nos sistemas.
Para ensinar o conceito de EQ precisariamos trabalhar com reacdes reversiveis, por isso
pediu-se para os alunos responderem a esta questdo no inicio da SD.

Para o conceito de equilibrio entende-se como aquele em que as propriedades
macroscopicas de um sistema em EQ, permanecem constantes e as propriedades
microscopicas, como transformacdo de uma substancia em outra, permanecem em
evolucdo, pois 0 EQ é dinamico, e as velocidades dos processos diretos e inversos sao
iguais (BROWN; JR.; BURSTEN, 2005).

Ao final da SD a maior parte dos alunos conseguiu compreender o conceito de

maneira adequada ou parcialmente adequada, sendo que o numero de alunos que
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apresentaram uma compreensdo inadequada diminuiu. Alguns alunos ndo responderam
as questdes relacionadas ao conceito de EQ no segundo questionario, portanto seus
dados ndo aparecem no grafico. Como as aulas aconteceram durante um periodo e a
avaliacdo por meio do questionario Il foi realizada na ultima aula, aqueles alunos que
faltaram a aula ndo responderam o questionario. De acordo com o quadro 5 considerou-
se para o conceito de equilibrio quimico as seguintes categorias:

e Compreensado conceitual adequada: Se enquadram nesta categoria as respostas
que se aproximem de “As propriedades macroscopicas de um sistema em equilibrio
quimico, permanecem constantes e as propriedades microscdpicas, como transformagao
de uma substancia em outra, permanecem em evolugdo, pois 0 EQ ¢é dinamico”. Um
exemplo de resposta desta categoria €

E a situacdo em que a proporcio entre os reagentes e produtos
de uma reacdo quimica se mantem constante ao longo do tempo
(Aluno C8)

Esta resposta foi obtida no questionario Il ao final da SD, e pode-se perceber que
0 aluno compreendeu que ao atingir o estado de EQ estdo presentes no sistema
reagentes ¢ produtos em uma propor¢do constante. Ao dizer “ao longo do tempo”
entende-se que o aluno compreendeu que a reacdo continua acontecendo e nao cessa ao
atingir o equilibrio.

e Compreensdo conceitual parcialmente adequada: Se enquadram nesta
categoria as respostas que apresentam os termos “propriedades constantes” “nao ha
alteragdes visiveis no sistema”, “composicao constante”. Um exemplo de resposta desta
categoria é

Sédo sistemas que sdo compostos por reacdes reversiveis (Aluno
Al4)

Esta resposta foi obtida no questionario Il ao final da SD, e pode-se perceber que
o0 aluno compreendeu que um sistema em EQ é composto por reacBes reversiveis, ou
seja, tem-se a presenca de produtos e reagentes no estado de equilibrio e que isso € uma
caracteristica do sistema.

e Compreensdo conceitual inadequada: Se enquadram nesta categoria aquelas
respostas que ndo apresentam relacdes corretas entre conceitos quimicos. Um exemplo

de resposta desta categoria é
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Nem sempre € igual, mais para isso ela precisa atingir um ponto
que fique constante (paralelas) (Aluno B5).

Esta resposta foi obtida no questionario Il ao final da SD, e pode-se perceber que
o0 aluno ao utilizar a palavra “paralela” demonstrou a ideia de que as rea¢fes acontecem
em lados opostos, ou seja, as reacdes sdo constantes, porém acontecem em lados
opostos. Na literatura alguns autores demonstram que romper com a ideia de que as
reagdes acontecem em lados diferentes é uma das dificuldades dos alunos e professores
(AKCAY; YAGER, 2016; CHENG, 2018; KARPUDEWAN et al., 2015)

Diferentemente do conceito de EQ, o conceito de equilibrio dindmico foi mais
dificil de alcancar no trabalho desta sequéncia. Um dos professores sugeriu trabalhar
com diferentes tipos de modelos, ou até mesmo softwares para que os alunos
conseguissem construir uma representacdo do que seria o conceito de equilibrio
dindmico. Nesta aplicacdo ndo foi possivel trabalhar estes pontos por disponibilidade de
tempo, respeitando o calendario escolar, e também por tempo de desenvolvimento
destes materiais.

Alguns alunos apresentaram dificuldades na construcdo de respostas
conceitualmente adequadas sobre o conceito exposto nos gréaficos acima, algumas
dessas dificuldades decorrentes do conhecimento equivocado sobre determinados
contetdos quimicos. Como dito anteriormente esta sequéncia foi implementada em uma
turma-alvo, e apos esta implementacdo foram feitas algumas alteracGes em colaboracgédo
com os professores para que pudessem ser incluidas atividades que ajudassem os alunos
a construir o conceito de EQ. Apds estas alteracdes a sequéncia foi implementada
novamente em outras turmas e uma destas foi escolhida, por meio de sorteio, como
turma-alvo, para que se pudesse apresentar uma analise detalhada da evolucdo dos

alunos

8.2.3 Analise do questionario I: Turma - Alvo

A turma alvo é composta por 34 alunos, nesta etapa da sequéncia ja haviam sido
feitas alteracOes necessarias apos a implementacdo na turma piloto sendo que foram
ministradas oito (8) aulas durante o bimestre. As respostas foram obtidas por meio do

questionario | e classificadas a partir das categorias previamente estabelecidas. Serdo
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apresentados os dados referentes aos conceitos de substancia, reacdo quimica,

reversibilidade e equilibrio quimico. Abaixo no quadro 9 demonstra-se a categorizagao

das respostas do questionario | desta turma.

Quadro 12: Categorizacdo das respostas dos alunos da turma alvo do questionario |

CONCEITOS

Substancia

Reacdo
Quimica

Reversibilidade

Equilibrio
quimico

QUESTIONARIO |

Compreensdo
conceitual adequada

F1, F13, F17, F18,
F22, F25

F2, F3, F13, F19, F28,
F31

CATEGORIAS

Compreensdo
conceitual
parcialmente
adequada

F3, F4, F5, F6,
F7, F11, F12,
F16, F29

F4, F5,
F15, F18

F6,

F3, F4, F5, F6,
F16

Compreenséo
conceitual
inadequada

F2, F8, F10,
F15, F19, F20,
F23, F24, F26,

F14,
F21,
F27,

F28, F30, F31, F32

F7, F8, F9,
F11, F12, F14,
F17, F20, F22,
F24, F25, F26,
F29, F30, F32

F1, F2, F7, F8,
F11, F12, F13,
F15, F17, F18,
F20, F21, F22,
F24, F25, F26,
F28, F29, F30,
F32

F10,
F16,
F23,
F27,

F10,
F14,
F19,
F23,
F27,
F31,

F1, F2, F3, F4, F5,

F6, F7, F8, F9,
F11, F12, F13,
F15, F16, F17,
F20, F21, F22,
F24, F25, F26,
F28, F29, F30,
F32

F10,
F14,
F18,
F23,
F27,
F31,

Auséncia de
resposta

F9, F33, F34

F1, F21, F33,
F34

F9, F33, F34

F33, F34

Fonte: Da autora.

A partir do quadro 9 construiu-se um grafico apresentado na figura 25,

demonstrando o nivel de compreensdo dos alunos com relacdo aos conceitos abordados
no questionario I.

Figura 28 - Grafico com a categorizacdo das respostas dos alunos ao questionario |
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TURMA ALVO - QUESTIONARIO |

= Adequada Parcialmente adequada Inadequada
31
26
19
16
9
2 Sos 5
Substancia Reacdo Quimica Reversibilidade Equilibrio quimico

Fonte: Da autora.

Em relacdo ao conceito de substancia a maior parte dos alunos apresentou
compreensdo conceitual inadequada. Em uma das questdes pediu-se para que os alunos
descrevessem o que entendem por substancia e a maior parte das repostas apresentaram
uma relacdo incorreta entre conceitos quimicos. De acordo com o quadro 5, com relagdo
ao conceito de substancia foram consideradas:

e Compreensado conceitual adequada: Respostas que consideram que substancia
possui propriedades definidas, determinadas e praticamente invaridveis nas mesmas
condicdes de temperatura e pressdo. Um exemplo de resposta desta categoria pode ser
observado a seguir:

Substancia é qualquer espécie de matéria formada por atomos e
elementos especificos com proporcdo especifica (Aluno F1)

Tomando como exemplo a resposta do aluno F1, entende-se que os alunos que
estdo englobados nesta mesma categoria conseguiram se aproximar no sentido de que
compreendem que diferentes elementos podem constituir uma substancia, em
proporcdes especificas e que possuem propriedades que podem ser identificadas.
Entende-se substancia como sendo a materia que possui propriedades especificas e
composicdo que ndo varia de amostra para amostra (BROWN; JR.; BURSTEN, 2005),
para considerar corretas deveriam aparecer nas respostas que substancias possuem
propriedades especificas e composic¢ao invariavel.

e Compreensao conceitual parcialmente adequada: Respostas que apresentam

alguns termos caracteristicos da definicdo, como: especificidade, caracteristicas,
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invariabilidade, definicdo. Um exemplo de resposta desta categoria pode ser observado
a sequir:
Sao propriedades definidas compostas ou ndo, praticamente invariavel,
Ex: H,O (Aluno F3)

Percebe-se que o aluno conseguiu relacionar e compreender que as substancias
possuem propriedades definidas e que estdo sdo invariaveis, inerente a cada substancia.
Porém faltou especificar do que é constituida a substancia quimica, seja por atomos,
elementos ou moléculas.

e Compreensdo conceitual inadequada: Se enquadram nesta categoria aquelas
respostas que nao apresentam relagdes corretas entre conceitos quimicos. Um exemplo
de resposta desta categoria pode ser observado a seguir:

Sd0 misturas que podem ser ligquidas ou gasosas, tendo em sua
composicao (soluto e solvente) Ex: CO, (Aluno F10)

Esta resposta ndo foi considerada adequada para a questdo em que se pedia 0
conceito de substancia. De forma sucinta os elementos sdo constituidos. Portanto, ao
afirmar que substéncias sdo elementos o aluno ndo considera para sua resposta as
carateristicas especificas das substancias.

Assim como no conceito anterior, pediu-se que os alunos descrevessem o que
entendem por reacdo quimica e identificou-se que a maioria dos alunos apresentou
uma compreensdo conceitual inadequada, este nivel de conhecimento esté relacionado
aqueles que ndo conseguiram estabelecer uma relacdo correta dos conceitos quimicos.
Entende-se por reacdo quimica como sendo a transformacdo da matéria que envolve
alteracOes qualitativas na composic¢do quimica das substancias reagentes resultando em
um ou mais produtos (BROWN; JR.; BURSTEN, 2005). De acordo com o quadro 5 as
categorias de analise para este conceito se dividem em:

e Compreensado conceitual adequada: Se enquadram nesta categoria as respostas
que se aproximem de “Transformacdo da matéria em que hd mudancas nas substincias
reagentes resultando na formagdo de um ou mais produtos”. Um exemplo de resposta
desta categoria é:

Uma reacdo quimica ocorre quando um material passa por uma
transformacdo em que sua constituicdo muda, ou seja, seus atomos se
rearranjam para formar novas substancias (Aluno F28)

Este aluno demonstrou conhecimento sobre as transformacbes quimicas dos

reagentes para que se formem os produtos. Aquelas respostas que se aproximam da
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definicdo utilizada como referéncia sdo classificadas na primeira categoria e
demonstram que o aluno consegue identificar os componentes de uma reacdo quimica
por incluir em sua resposta as etapas para a formacdo de novos produtos, ou novas
substancias, e ainda, que os elementos constituintes dos reagentes se reorganizam se
mantendo dentro daquele sistema. Estas respostas foram agrupadas na categoria
compreensdo conceitual adequada por demonstrar conhecimento sobre as
transformacgfes quimicas que ocorrem nos reagentes a partir da reacdo, formando uma
substancia diferente da inicial.

e Compreensdo conceitual parcialmente adequada: Se enquadram nesta
categoria as respostas que apresentam os termos “transformagao quimica” “formacéo de

29 ¢

substancias diferentes” “modificacdo nas espécies reagentes”

E a unifo de 2 substancias diferentes que resulte em outra
substancia diferente (Aluno F15)

Na resposta 0 aluno considerou que h& formacdo de substancias diferentes, o
produto da reacdo, porém percebe-se que o aluno entende o processo como sendo
principalmente de formacdo de uma nova substancia, ndo discute em um nivel atbmico
molecular o que pode ocorrer no sistema.

e Compreensdo conceitual inadequada: Se enquadram nesta categoria aquelas
respostas que nao apresentam relacdes corretas entre conceitos quimicos. Um exemplo
das respostas desta categoria é:

Conjunto de juncdo e reacdes entre substancias quimicas (Aluno F20)

Na resposta 0 aluno definiu reacdo quimica como sendo um conjunto de juncéo
entre substancias, ndo demonstrando conhecimento sobre a transformacéo das espécies
envolvidas, como a formagdo de produtos ou novas substancias diferentes daquelas
iniciais, os reagentes. Na terceira categoria os alunos ndo conseguem estabelecer
relacGes entre 0s conceitos quimicos para explicar o conceito de reacdo quimica,
entende que existem mais de uma substancia envolvida no processo, porém ndo

demonstra explicacdo conceitual do sistema.

O conceito de reversibilidade foi abordado no primeiro e segundo momento
avaliativo da SD e esta turma especificamente ndo apresenta nenhuma compreenséo
conceitual adequada. De acordo com o quadro 5 considerava-se para 0 conceito de
reversibilidade:



107

e Compreensdo conceitual parcialmente adequada: Se enguadram nesta
categoria respostas que apresentam os termos “reacdo reversivel” “produtos podem
formar reagentes e reagentes formam produtos”. Um exemplo de resposta desta
categoria €

[...] o reagente vira produto e depois volta a ser reagente (Aluno F6)

Na categoria compreensdo conceitual parcialmente adequada entende-se que o
aluno compreendeu que o reagente inicial ird passar por uma transformacéo e se tornar
um produto, e o produto desta reagdo, poderd reagir novamente com 0S outros
componentes do sistema, retornando ao reagente inicial. Este tipo de resposta apresenta
uma visdo compartimentada da reacdo considerando que acontece em lados diferentes,
ainda que demonstre o conhecimento de que as reacOes reversiveis acontecem a partir
da transformac&o dos reagentes em produtos e que os produtos podem reagir e formar as
substancias reagentes(BROWN; JR.; BURSTEN, 2005).

e Compreensdo conceitual inadequada: Se enquadram nesta categoria aquelas
respostas que nao apresentam relacdes corretas entre conceitos quimicos. Um exemplo
de resposta desta categoria €

A diferencga é as setas, porque 0s reagentes se interagem entre eles e

formam os produtos, isso interagem entre eles e formam o equilibrio

quimico (Aluno F32)

As respostas da categoria compreensdo inadequada fazem referéncia ao EQ do
sistema, utilizando a representacdo de uma reacdo reversivel para caracterizar um
sistema em equilibrio. Muitos alunos responderam esta questdo estabelecendo este tipo
de relacdo, porém é uma concepcao equivocada tanto do conceito de EQ quanto do
conceito de reversibilidade.

Em relacdo ao conceito de EQ nenhum aluno conseguiu responder a questdo,
portanto ndo se apresenta os dados referentes ao primeiro questionario neste momento,
iSSO ja era esperado, pois 0 objetivo da SD era justamente ensinar este conceito aos
alunos.

A partir do questionario | trabalhamos as dificuldades que os alunos possuiam
com determinados conceitos para entdo dar continuidade nas atividades da SD. Ao final
desta sequéncia foi trabalhado com os alunos um questionario sobre os conceitos
relacionados ao contedo de EQ, para identificar em que medida compreendia o

conceito de EQ.
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O questionario | contribuiu, principalmente, para que fossem organizadas as
discussdes retomando o0s conceitos que possuiam dificuldades de compreensdo e que
seriam importantes para que construissem o conceito de EQ adequadamente. Este
questionario foi analisado pela pesquisadora e os pontos principais foram discutidos
com os professores, esses pontos englobam: os conceitos que 0s alunos possuem
conhecimento equivocado, as dificuldades apresentadas para estabelecer relagdes entre

0s contetidos e a compreensdo dos conceitos necessarios para se aprender equilibrio.

8.2.4 Anélise do questionario Il - Turma-Alvo

O questionario Il foi a Gltima etapa de avaliacdo da SD, possuindo quatro (4)
questdes em que se objetivava compreender a aprendizagem dos alunos sobre o conceito
de equilibrio quimico. Portanto pretende-se aqui apresentar a analise dos conceitos de
reversibilidade e equilibrio quimico. A seguir demonstra-se no quadro 11 a relacdo das

respostas dos alunos da turma alvo no questionario II.

Quadro 13: Relacdo das respostas dos alunos da turma alvo no questionario 11

QUESTIONARIO I

CATEGORIAS
Compreensdo conceitual Compreensdo Compreenséo Auséncia
adequada conceitual conceitual de resposta
parcialmente inadequada
adequada
Reversibilidade ~ F2, F4, F5, F6, F8, F10, F1, F3, F7, F9, F21, F22,
F12, F13, F14, F15, F16, F11, F23, F24, F30, F31,
F17, F18, F19, F20, F25, F33 F32
8 F26, F27, F28, F29, F34
|_
g Equilibrio F3, F4, F5, F6, F15, F16, F8, F9, F13, F14, F1, F2, F7, F11, F10, F30,
=z Quimico F17, F18, F19, F21, F23, F20, F22, F26, F12 F31, F32
S F24, F25, F27, F28, F34  F29, F33
Fonte: Da autora.

A partir do quadro 11 construiu-se um grafico apresentado na figura 29,
demonstrando o nivel de compreenséo dos alunos com relagdo aos conceitos abordados

no questionario |.
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Figura 29 - Grafico da categorizacdo das respostas da turma alvo no questionario 11

TURMA ALVO - QUESTIONARIO I

E Adequada Parcialmente adequada Inadequada

0

Reversibilidade Equilibrio quimico

Fonte: Da autora.

Inicialmente pode-se perceber que a maioria das respostas estd enquadrada nas
categorias: compreensdo conceitual adequada e parcialmente adequada do conteudo.
Muitos alunos que possuiam dificuldades com os conceitos quimicos avangcaram em
suas discussdes e no entendimento do contetido estudado.

Para analisar se os alunos compreendem adequadamente reagdes reversiveis
dentro de um sistema, utilizou-se a representacdo de uma equacdo por meio de um
desenho. Aqueles alunos que representaram as reacdes acontecendo em lados diferentes
do sistema foram englobados na categoria: compreensdo conceitual inadequada do
conceito. Enquanto que aqueles alunos que construiram uma representacao
demonstrando reagentes e produtos em um mesmo sistema, sem diferenciacdo de lados
em um recipiente, foram englobados na categoria: compreensédo conceitual adequada do
conceito.

De acordo com o Quadro 5 considerava-se para o conceito de reversibilidade:

e Compreensao conceitual adequada: Se enquadram nesta categoria as respostas
que se aproximem de “propriedade de determinados processos de poderem ser
revertidos ao estado anterior”. No questionario II os alunos deveriam representar por
meio de desenho uma reacdo reversivel e foram consideradas corretas aquelas que
apresentassem as moléculas do produto e do reagente em um mesmo sistema, como na

representacéo a seguir:
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Figura 30 - Representacdo de uma reacéo reversivel por um aluno da turma alvo

@ 0\»@ Oz K
0 0¥ o O+ 8
(D 2 \'6'

Fonte: Da autora.

Nesta representacdo a partir da legenda construida pelo aluno verifica-se que este
representou uma reagdo reversivel, pois em um mesmo sistema estdo presentes as
espécies dos reagentes e dos produtos.

Compreensao conceitual inadequada: Se enquadram nesta categoria aquelas respostas
que ndo apresentaram relacBes corretas entre conceitos quimicos. No questionario Il os
alunos deveriam representar uma reacdo reversivel entre o gas hidrogénio e iodo, um

exemplo desta categoria é a Figura 32.

Figura 31 - Representagdo de uma reacdo reversivel por um aluno da turma alvo

0l o — [

Fonte: Da autora.

Nesta representacdo identifica-se que o aluno representou as espécies dos
reagentes e o produto da reacdo, porém ndo demonstrou de maneira clara a coexisténcia
das trés representagdes em um Unico ambiente. Na representacdo do aluno ndo se
encontra todas as espécies da reagdo entre 0 gas hidrogénio e iodo, por isso considerou-
se como uma representacgéo inadequada.

Para o conceito de EQ a maior parte dos alunos conseguiu compreender o
conceito de maneira adequada ou parcialmente adequada, sendo que o0 numero de alunos
gue apresentaram uma compreensao inadequada diminuiu. Os que pode demonstrar que

os alunos conseguiram construir o conceito de EQ ao longo da implementacdo desta
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sequéncia. De acordo com o Quadro 5 considerou-se para o conceito de equilibrio
quimico as seguintes categorias:

e Compreensado conceitual adequada: Se enquadram nesta categoria as respostas
que se aproximem de “As propriedades macroscopicas de um sistema em equilibrio
quimico, permanecem constantes e as propriedades microscopicas, como transformacéo
de uma substancia em outra, permanecem em evolucdo, pois o equilibrio quimico é
dindmico”. Um exemplo de resposta desta categoria ¢

Acontecem reacBes reversiveis, composto por reagdes
diretas e inversas. Essas reacfes acontecem simultaneamente as
propriedades macroscopicas se mantém constante e as
propriedades microscopicas estdo em constante evolugdo
(equilibrio dindmico) (Aluno F4)

Nesta resposta o aluno demonstrou compreender em nivel macroscopico e
atdbmico molecular as caracteristicas de um sistema em EQ, comparado ao conceito
quimico utilizado como referéncia. Podem-se comparar as respostas deste mesmo aluno
no primeiro questionario, onde a questdo referente ao conceito de EQ apresentava a
seguinte Figura 33.

Figura 32 - Representacdo de um sistema em equilibrio quimico

PCl, O Cl, ® PCL( )

Fonte: FURIO; ORTIZ (1983), p. 19.

E a resposta do aluno F4 foi que esta “¢ uma representacdo de um sistema em
equilibrio, pois o sistema mostra reagentes e produtos reagindo entre si”. Antes de
implementar a SD os alunos ndo haviam estudado o conceito de EQ, ainda que a

resposta esteja correta percebe-se que ao final das atividades o conceito de EQ foi
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construido a partir de outros conceitos quimicos utilizados para explicar e fundamentar
a sua afirmativa.
e Compreensdo conceitual parcialmente adequada: Se enquadram nesta

2 6

categoria respostas que apresentam os termos ‘“propriedades constantes” “ndo ha

alteragdes visiveis no sistema”, “composicao constante”. Um exemplo de resposta desta
categoria €
Que as propriedades (concentracdo) do sistema permanecem
constante (Aluno F33)

Esta resposta foi a partir do questionario Il, sendo que este mesmo aluno nédo
respondeu ao questionario I, pois ndo estava presenta na aula. Pode-se perceber que o
aluno compreendeu as caracteristicas macroscépicas do sistema, porém ndo demonstra
conhecimento da dinamicidade do EQ. De acordo com a resposta, o aluno considerou
apenas a concentracdo como uma variavel para definir um sistema em EQ, esperava-se
que se construisse uma resposta em nivel atdmico molecular, por isso é classificada
como parcialmente adequada.

e Compreensdo conceitual inadequada: Se enquadram nesta categoria aquelas
respostas que nao apresentam relagdes corretas entre conceitos quimicos. Um exemplo
de resposta desta categoria é

E quando as reacBes se encontram equilibradas ou sem
balanceamento (Aluno F20)

Na resposta o aluno utilizou os termos equilibrado e balanceado como sinénimos,
evidenciando que as dificuldades que estes alunos possuem em compreender conceitos
quimicos pode estar relacionada a uma aprendizagem deficiente. A dificuldade com
conceitos quimicos fundamentais para aprender EQ pode acabar gerando concepcdes
alternativas como esta e influencia diretamente na constru¢do do conceito corretamente
por esses sujeitos (EILKS; GULACAR, 2016).

Abaixo é demonstrada em uma tabela a evolucdo de cada aluno da turma alvo do

inicio ao fim da SD para construcdo dos conceitos de reversibilidade e EQ.

Quadro 14 Evolugdo dos alunos da turma alvo durante a implementacéo da sequéncia didatica

@ CATEGORIAS

E Compreenséo Compreenséo Compreenséo Auséncia de
O conceitual adequada conceitual conceitual resposta
S parcialmente inadequada

O adequada



Reversibilidade
(Questionario

1)

Reversibilidade
(Questionario

1)

Equilibrio
quimico
(Questionario

1)

Equilibrio
Quimico
(Questionario

1)

F2, F4, F5, F6, F8,
F10, F12, F13, F14,
F15, F16, F17, F18,
F19, F20, F25, F26,
F27, F28, F29, F34

F2, F3, F4, F5, F6,
F7,F8, F9, F11, F12,
F14, F17, F18, F20,
F21, F23, F24, F25,
F27, F28, F29, F30,
F31, F32

F3, F4, F5, F6, F15,
F16, F17, F18, F19,
F21, F23, F24, F25,
F27, F28, F34

F3, F4, F5, F6,
F16

F8, F9, F13,
F14, F20, F22,
F26, F29, F33

F1, F2, F7, F8, F10,
F11, F12, F13, F14,
F15, F17, F18, F19,
F20, F21, F22, F23,
F24, F25, F26, F27,
F28, F29, F30, F31,
F32

F1, F3, F7, F9, F11,
F23, F24, F33

F1, F10, F13, F15,
F16, F18, F22, F26

F1,F2, F7, F11, F12
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F9, F33, F34

F21, F22,
F30, F31, F32

F33, F34

F10,
F31, F32

F30,

Fonte: Da autora.

Pode-se identificar que muitos alunos que estavam na categoria: compreensédo
inadequada do conceito, no questionario | com relacdo aos conceitos de reversibilidade
e EQ avancaram, chegando a ter respostas enquadradas na categoria compreensdo
conceitual adequada no questionario Il. Por meio de dois graficos comparamos a
evolucdo da turma piloto e da turma alvo apds a implementacéo da sequéncia

Figura 33 - Gréfico da evolugdo dos alunos da turma piloto

TURMA PILOTO
QUESTIONARIO I E I

= Adequada Parcialmente adequada Inadequada
25
21
19
9 9 9
! 6 = =
= = ! 0 0 =1
Reversibilidade Reversibilidade Il Equilibrio quimico Equilibrio quimico Il

Fonte: Da autora.
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Figura 34 Grafico da evolucédo da turma alvo

TURMA ALVO QUESTIONARIO |

=
= Adequada Parcialmente adequada Inadequada
31
26
19
8 = 9

5 =
0 = 0 0 0 =1
Reversibilidade Reversibilidade  Equilibrio Equilibrio
Il quimico quimico Il

Fonte: Da autora.
Nos graficos das figuras 33 e 34 percebe-se que através da SD foi mais dificil

construir o conceito de reversibilidade na turma piloto, o que na turma alvo foi feito a
partir de outros recursos que ajudaram os professores a trabalhar o conceito em sala de
aula. Com relacdo ao conceito de EQ percebe-se que pelos dados da turma alvo a
construcdo do conceito foi mais efetiva, no sentido de que um maior nimero de alunos
conseguiu aprender por meio das atividades desenvolvidas em sala de aula.

Com isso entende-se que a SD pode ter contribuido para a construgcdo do conceito
de EQ a partir do tema lampadas. Considerando as limitacfes da sequéncia didatica o
conceito de equilibrio dindmico € algo que ndo foi viabilizado nas atividades, ao discutir
este aspecto com os professores considerou-se a utilizacdo de softwares e jogos para
trabalhar este conceito em uma atividade com os alunos. Devido ao tempo de
implementacdo nao foi possivel planejar esta atividade para estes sujeitos, mas foi
identificada esta limitacdo da sequéncia e proposta uma alteragcdo juntamente com 0s
professores. Nesta sequéncia ndo foram abordados aspectos quantitativos como o
calculo da constante de equilibrio, para isso seria necessario um namero maior de aulas
para que se possa trabalhar este aspecto juntamente com o estudo dos graficos. A seguir
buscou-se analisar um pouco das relagbes CTS estabelecidas ao longo do

desenvolvimento da SD.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

A questao de pesquisa deste trabalho foi descobrir “quais as contribui¢des da
implementacdo de uma SD sob a temética lampadas halégenas para a aprendizagem do
conceito de EQ”, de maneira geral pode-se dizer que possibilitou (1) trabalhar os
conceitos fundamentais para aprender EQ, ajudando-os a superar suas dificuldades, (2)
construir o conceito de EQ, (3) trabalhar os contetidos dentro de uma tematica que faca
parte do cotidiano do aluno, (4) desenvolver a capacidade critica (5) estudo
interdisciplinar, pois em suas discussdes utilizaram conhecimentos da fisica e biologia
para construir seus argumentos.

Em relacdo ao planejamento possibilitou o trabalho de professores de diferentes
areas de formacdo, com anos de experiéncias em escolas diferentes compartilharem o
mesmo material e contribuirem para a constru¢do de uma proposta que seja vidvel nas
escolas publicas da regido. A participacdo dos professores colaboradores foi
fundamental para que se conhecesse seus enfrentamentos e assim construir um material
que seja acessivel e que todos conseguissem trabalhar nas suas escolas de acordo com
suas individualidades.

Esta sequéncia ndo dita ao professor uma metodologia rigida para se seguir, mas
sim oferece uma proposta para trabalhar um contetdo de forma contextualizada em sala
de aula, buscando a participac¢do ativa dos alunos.

Ao final da SD percebeu-se que o conceito de equilibrio dindmico e os aspectos
quantitativos do estudo de EQ nédo foram contemplados, porém apés ao identificar esta
limitacdo junto aos professores, sugeriu-se que sejam incluidas atividades com
softwares e jogos para trabalhar estes contetidos de maneira especifica.

Este material foi disponibilizado aos professores e as escolas participantes para
que possa ser utilizado em outras turmas que ndo participaram da pesquisa. Estes
resultados podem contribuir para que outros professores e outros estudos em relagdo ao

tema e ao contetdo de EQ possam ser investigados.
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