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Resumo

O ensino e aprendizagem de Equilibrio Quimico (EQ) s@o considerados desafiadores para a
maioria dos professores e estudantes, em parte devido a exigéncia da aquisicao de outros
conteudos que sdo requisitos para sua aprendizagem, como reagdes quimicas, estequiometria,
cinética e termodindmica. Este artigo aborda o Perfil Conceitual para Equilibrio e suas relagdes
com o ensino de EQ. Seu objetivo ¢ o estudo da emergéncia das zonas propostas para a no¢ao
de equilibrio nas interagdes discursivas das aulas sobre EQ. Para isso, realizou-se uma
investigacdo em cursos de Quimica de trés institui¢des de ensino, registrando-se aulas sobre
EQ nas disciplinas Quimica Geral e Fisico-Quimica. Por meio da analise, constatamos a
emergéncia das quatro zonas desse perfil (intuitiva, estatica, cinética e energética). Espera-se,
com essa pesquisa, contribuir para o ensino e aprendizagem de EQ, pois este perfil reune ideias
necessarias para o aprendiz interpretar o equilibrio quimico.

Palavras chave: perfil conceitual, equilibrio, equilibrio quimico.

Abstract

The teaching and learning of Chemical Equilibrium (CE) are considered challenging, in part
due to the requirement of acquiring other contents that are a requirement for its learning, such
as chemical reactions, stoichiometry, kinetics, and thermodynamics. This paper addresses the
Conceptual Profile for Equilibrium and its relations to the teaching of CE. Its aim is to study
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the emergence of the proposed zones for the notion of equilibrium in the discursive interactions
of classes on CE. For this, an investigation was carried out in chemistry courses from three
educational institutions, registering classes about CE in the disciplines General Chemistry and
Physical Chemistry. Through analysis, we found the emergence of the four zones of this profile
(intuitive, static, kinetic and energetic). It is hoped, with this research, to contribute to the
teaching and learning of CE, since this profile brings together ideas necessary for the learner to
interpret chemical equilibrium.

Key words: conceptual profile, equilibrium, chemical equilibrium.

Introducao

O carater abstrato dos conceitos cientificos e sua complexidade sdo aspectos que podem
dificultar a compreensdo e a aprendizagem das ciéncias, especialmente devido a polissemia de
muitos termos cientificos (QUILEZ-PARDO, 2016). Essa polissemia manifesta-se quando se
atribuem significados cotidianos aos conceitos, que sdo desse modo empregados na linguagem
natural como, por exemplo, os conceitos de massa, forga, trabalho, equilibrio, entre outros.

Para Lombardi e Caballero (2007), as caracteristicas da linguagem utilizada pelos individuos
dependem da comunidade discursiva em que estdo inseridos e da natureza do seu contetdo e,
no caso especial das Ciéncias Naturais, esta possui sua linguagem propria. Essa linguagem ¢
adquirida principalmente durante os processos de ensino e aprendizagem, por meio da leitura,
da escrita e da pratica da oralidade nas atividades escolares, e assim os significados cientificos
podem ser adquiridos por meio das interacoes discursivas que se desenvolvem em torno a essas
atividades (CANDELA, 2020). No caso particular da linguagem quimica, temos o exemplo do
uso da palavra Equilibrio no contetido de Equilibrio Quimico (EQ), palavra que apresenta
polissemia sendo utilizada na linguagem natural e em outros campos do conhecimento.

O processo do ensino e aprendizagem desse contetido € considerado dificil para a maioria dos
professores e estudantes (MESSEDER NETO; MORADILLO, 2017; OZMEN, 2008), devido
especialmente a exigéncia da compreensdo de outros conteudos que servem de requisito para a
aprendizagem de EQ, como reacdes quimicas, estequiometria, cinética e termodinamica
(SILVA; AMARAL, 2017; QUILEZ-PARDO; SANJOSE-LOPEZ, 1995).

De uma forma resumida, podemos assumir que em um sistema quimico submetido a uma
transformagao reversivel, o estado de equilibrio € atingido quando ndo ha alteragdes visiveis no
sistema (MORTIMER; MACHADO, 2016), mas a atividade no nivel atdmico-molecular
permanece devido a conversao dos reagentes em produtos e vice-versa (CHANG, 2013). O EQ
pode ser interpretado a partir dos critérios cinéticos, que consideram a igualdade entre as
velocidades das reacoes diretas e inversas envolvidas no estado de EQ de uma transformacao
reversivel (CHANG, 2013), mas sdo os critérios termodinamicos por meio da energia livre de
Gibbs, entropia e potencial quimico que explicam a visdo cinética e interpretam a constante de
equilibrio (PILLA, 2010).

Outra dificuldade considerada para a compreensdao deste conteido segundo Junior e Silva
(2009) e Machado e Aragao (1996) ocorre quando, no seu ensino, os aspectos quantitativos sao
mais explorados que os qualitativos, o que pode gerar um déficit no seu aprendizado conceitual,
pois o alunado pode adquirir competéncia para resolver problemas quantitativos do tipo
algoritmo, de modo automatizado, sem adquirir o dominio da interpretacao conceitual do estado
de equilibrio. Segundo Lima e Cunha (2020), o enfoque do ensino de EQ no nivel de
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conhecimento simbolico (simbolos, equagdes, coeficientes e numeros) pode contribuir para a
aquisicao de ideias equivocadas sobre esse conceito.

Neste ambito, Quilez-Pardo e Sanjosé-Lopez (1995) apresentam os seguintes erros conceituais
que impedem a compreensao deste conceito: EQ ¢ uma condigdo estatica; igualdade entre as
concentracdoes dos reagentes e produtos; da fragmentagdo do equilibrio, por meio do
pensamento de que os reagentes e produtos estdo em compartimentos separados; € o uso
automatizado do principio de Le Chatelier para prever o comportamento do sistema apos este
sofrer uma perturbagdo (QUILEZ-PARDO; SANJOSE-LOPEZ, 1995).

A partir dessas e outras compreensdes sobre as dificuldades no ensino e aprendizagem de EQ,
Machado e Aragdo (1996) orientam aos professores que esclarecam aos seus aprendizes as
ideias de igualdade das velocidades, reversibilidade, coexisténcia de reagentes e produtos em
um mesmo recipiente ¢ do dinamismo da reagdo durante sua explanacao sobre o EQ, de forma
a tornar possivel o entendimento sobre este estado particular de uma transformagao quimica.

Como contribui¢do para o entendimento dos processos de ensino e aprendizagem na educagio
em ciéncias, Eduardo Mortimer propds a teoria do Perfil Conceitual (PC) como subsidio a
investigagdo sobre a aprendizagem conceitual, a partir de diversas bases tedricas, a saber: (a) a
defesa da ideia que um conceito pode possuir diferentes modos de pensar, inspirada
inicialmente na nocdo de Perfil Epistemologico de Bachelard, e que foi denominada por
Mortimer de Perfil Conceitual, constituido por diferentes zonas; (b) a nogao de heterogeneidade
do pensamento, a partir de Tulviste e Wertsch; (¢) a teoria sociocultural de Vygotsky,
especialmente sua discussdo sobre sentido e significado de uma palavra; e (d) a nog¢do de género
do discurso em Bakhtin (MORTIMER; EL-HANI, 2014).

Propdem-se que os perfis conceituais podem auxiliar ao ensino das ciéncias frente as
dificuldades referentes a polissemia dos conceitos cientificos e a heterogeneidade de
pensamentos que um individuo pode apresentar sobre um mesmo conceito, pois, segundo
Mortimer et al. (2011), a aprendizagem conceitual consiste no entrelacamento de dois
processos, um cognitivo e outro metacognitivo. No cognitivo, novas zonas sdo adquiridas,
enriquecendo-se o perfil conceitual do individuo, e no metacognitivo, o individuo torna-se
consciente da utilizagdo do modo de pensar mais apropriado para um determinado contexto
social.

Um PC ¢ constituido por zonas que representam diferentes modos de pensar e diferentes pesos
em cada individuo, pois sua aquisicdo € fruto das suas experiéncias pessoais (MORTIMER,
2000). Desse modo, aprendizes pertencentes a uma mesma cultura podem apresentar as mesmas
zonas para um perfil, contudo a sua emergéncia € distinta entre elas devido as experiéncias
prévias particulares que cada um vivenciou. Quando o individuo nao possuir um determinado
modo de pensar, isto ¢, ndo apresentar determinada zona de um PC, ele pode ser capaz de
adquiri-la por meio das inteiragdes socioculturais que ocorrem, por exemplo, em uma sala de
aula (MORTIMER e EL-HANI, 2014).

A nocdo de equilibrio foi perfilada por Costa (2019), que também investigou as rela¢des entre
as zonas do PC e o ensino e aprendizagem de EQ (COSTA; SANTOS, 2022). Na constru¢ao
do PC para Equilibrio, foram identificadas as zonas por meio de uma investigagao que incluiu
os dominios sociocultural, ontogenético e microgenético (MORTIMER e EL-HANI, 2014).

A presente pesquisa € parte de uma dissertacdo de mestrado que se encontra em andamento, e
tem como objetivo principal investigar a emergéncia das zonas propostas para o Perfil
Conceitual de Equilibrio em interagdes discursivas no ensino do conteudo Equilibrio Quimico
no Ensino Superior.
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Portanto, essa pesquisa almeja ser uma contribuigdo para estudos e praticas relacionadas com
o desenvolvimento do ensino e aprendizagem dos conceitos quimicos. Este artigo inicialmente
apresentara o PC de Equilibrio e a proposta para seu uso no ensino de EQ; posteriormente, na
sua metodologia, as informagdes acerca da coleta e da analise dos dados e, na sua discussao, a
identificacdo das categorias € zonas propostas por Costa (2019) em exemplos das interagdes
discursivas registradas, e, por fim, algumas consideragdes sobre a pesquisa.

O Perfil Conceitual de Equilibrio

Costa e Santos (2022) propuseram quatro zonas para o perfil de Equilibrio (Quadro 1). A zona
intuitiva refere-se a experiéncia do dia a dia e relaciona-se com as nogdes de igualdade e
estabilidade, por exemplo, com a ideia de equilibrio observado em uma balanga que remete a
igualdade quantitativa. Na segunda zona, a estdtica, o individuo tenta explicar e/ou justificar o
motivo pelo qual se alcangam a igualdade e a estabilidade (mencionadas na zona intuitiva)
baseando-se em ideias cientificas, como a ideia de forga presente na mecanica. Entretanto, ainda
nao se consideram os aspectos cinéticos e energéticos dos processos que possibilitam o estado
de equilibrio. A zona cinética ¢ constituida pelo modo de pensar relacionado ao tratamento
cinético do equilibrio, isto ¢, envolve a taxa de colisdes das moléculas numa reagdo quimica e
a consequente velocidade das reagdes direta e inversa. A quarta zona ¢ a emergética,
considerada a mais complexa para os aprendizes, pois apresenta um maior teor cientifico ao
compara-la com as zonas anteriores. Essa zona envolve conceitos como a energia livre de
Gibbs, o potencial quimico e a entropia na interpretagdo do estado de equilibrio (COSTA,
2019).

Além do perfil de Equilibrio, Costa e Santos (2022) discutiram sua relagdo com os processos
de ensino e aprendizagem de Equilibrio Quimico. Ele identificou cinco categorias para essa
relagdo, a saber: nocao de igualdade, nocao de estabilidade, estado estatico, equilibrio cinético
e equilibrio energético. Apds a identificagc@o das categorias, Costa relacionou-as com as zonas
do perfil para Equilibrio (Quadro 1).

Quadro 1: Relagdo entre as zonas do perfil de Equilibrio e as categorias para Equilibrio Quimico.

Equilibrio Equilibrio Quimico
Zonas Categorias
Nogao de igualdade

Zona intuitiva

Noc¢ao de estabilidade

Zona estatica Estado estatico
Zona cinética Equilibrio cinético
Zona energética Equilibrio energético

Fonte: Costa e Santos (2022)

Nesta pesquisa, presumimos que a identifica¢ao das categorias durante as interagdes discursivas
da abordagem do contetdo EQ em aulas de Quimica no Ensino Superior torna possivel a
caracterizacdo das zonas do PC para Equilibrio que emergem nessas interacoes.
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Metodologia

Os cenarios desta pesquisa foram salas de aula virtuais de quatro professores em trés
institui¢cdes publicas de ensino superior da Bahia, em cursos de Licenciatura e Bacharelado em
Quimica. Os dados foram coletados entre marco e agosto de 2021, um momento critico da
pandemia do Coronavirus SARS-COVID-19, e todas as aulas observadas e registradas durante
essa pesquisa ocorreram na modalidade de ensino remoto, por meio da plataforma Google Meet.
Todas as aulas foram gravadas e essas institui¢des sdo identificadas como A, B, e C.

Na instituicao A, os professores participantes ministraram as disciplinas de Quimica Geral II
(QG 1I) e Fisico-Quimica II (FQ II). Na instituicdo B, contamos com a colaboracdo de um
docente de FQ II e o formato remoto adotado foi um pouco diferente da anterior: ele envolveu
a postagem de uma videoaula do professor e uma reunido posterior com os estudantes por meio
do Google Meet, para o esclarecimento de duvidas a respeito do conteudo da videoaula. E na
instituicdo C foram observadas aulas do componente QG II. A Tabela 1 informa a data, o
componente curricular e o tempo de cada encontro observado.

Tabela 1: Informagdes sobre as observagoes.

Professor(a) Institui¢do Data Observagdo Tempo (min)
Professora | A 12/03/21 01 113
Professora | A 19/03/21 02 104
Professora | A 25/03/21 03 70
Professora | A 26/03/21 04 74
Professor 11 A 02/03/21 01 38
Professor 11 A 09/03/21 02 64
Professor 11 A 23/03/21 03 65
Professor 11 A 30/03/21 04 50
Professor 11 A 06/04/21 05 47
Professor 11 A 13/04/21 06 33
Professor 11 A 04/05/21 07 34
Professor 111 B 22/05/21 videoaula 49
Professor 111 B 26/05/21 01 78
Professor IV C 14/07/21 01 78
Professor IV C 21/07/21 02 54
Professor IV C 04/08/21 03 98
Professor IV C 11/08/21 04 100

Fonte: Os Autores (2022)

Ap0s as observagdes e seus registros, as aulas foram transcritas observando-se o modelo de
transcricdo de Preti et al. (1999) por meio do programa InqScribe (versao 2.2.5). O
procedimento para a andlise dos dados consistiu nas seguintes etapas: (i) transcri¢cdo das
gravagoes das aulas observadas; (i1) identificagdo e separacao dos trechos com falas sobre
Equilibrio Quimico; (iii) uso da microandlise para identificar as categorias propostas por Costa
(2019) nos fragmentos escolhidos, com base nos compromissos epistemoldgicos e ontologicos
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envolvidos; (iv) identificacdo das zonas do perfil para Equilibrio nos episddios selecionados,
incluindo mensagens obtidas por meio do chat da plataforma utilizada.

Com a identificagao dos compromissos epistemologicos e ontologicos assumidos pelos falantes
nas interacdes, foi possivel individualizar cada categoria devido ao reconhecimento do modo
de pensar presente e, consequentemente, as zonas do perfil (MORTIMER; SCOTT; EL-HANI,
2011). Para a anélise dos compromissos epistemologicos foram utilizadas a noc¢do de realismo
ingénuo, empirismo, racionalismo classico, racionalismo moderno e racionalismo
contemporaneo (BACHELARD, 1976). O estudo de Chi (1993) foi utilizado para identificar os
compromissos ontoldgicos, considerando especificamente, a ontologia material e processual.
No Quadro 2 encontra-se a identificacdo dos compromissos por categoria e, consequentemente,
por zona.

Quadro 2: Apresentacdo das categorias do conceito de EQ com seus respectivos compromissos epistemologicos
e ontoldgicos, suas caracteristicas e relagdes com a zona do PC para Equilibrio.

Zonas do PC p/
Equilibrio

Categorias

(EQ

Compromissos

. . Caracteristicas
Epistemologicos

Ontologia

Caracterizada pelo
entendimento de
estabilidade presente no
pensamento do senso
comum.

Nogao de

estabilidade Material

Realismo ingénuo

Intuitiva

Caracterizada pelo
pensamento de igualdade,
mas sem dar conta das
relagdes racionais.

Nogao de

igualdade Material

Empirismo

A ideia de igualdade ou
estabilidade conseguem
ser explicadas
racionalmente.

Racionalismo

. Estatica
classico

Estado estatico Processual

Para compreender o
tratamento cinético €
necessario uma rede mais

Equilibrio
cinético

Racionalismo
moderno

Processual,
especificamente
interagdo acausal

ampla de conceitos, como
equilibrio dindmico, faixa
de velocidade uniforme e
taxa de colisdes.

Cinética

Equilibrio
energético

Racionalismo
contemporaneo

Processual,
especificamente
interacdo acausal

E a mais complexa, pois
para compreender EQ na
otica da termodinamica
requer o entendimento de
sistemas mais complexos
como energia livre,
potencial quimico e
energia potencial.

Energética

Fonte: Os Autores (2022)

Analise dos dados
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As ideias da estabilidade e igualdade do equilibrio sdo oriundas dos significados construidos
socialmente a parte nossa escolariza¢do, em razao do termo equilibrio ser utilizado em diversos
ambitos da vida social como o emocional, o financeiro, entre outros ambitos cotidianos que
representam a nogao de equilibrio pensada como igualdade e/ou estabilidade de um fato em um
determinado contexto. A ontologia material ¢ caracterizada por artefatos que podem ser
produzidos e pela matéria viva e ndo viva, nos turnos 1 a 6 (Quadro 3) o equilibrio ¢ tratado
como algo material. Nos turnos 7 a 9 (Quadro 3), a ontologia presente ¢ a interagao acausal, a
igualdade da velocidade pode ser interpretada como um processo que ocorre no estado de
equilibrio. Sendo assim, o fragmento abaixo evidencia as categorias “Nog¢ao de Estabilidade”,
“Nogao de igualdade” e fornece indicios para “Equilibrio cinético”.

Quadro 3: Fragmento retirado da aula de QG II, observagdo 01 — professor 4.

Turno Falante Mensagem

Entdo... vamos comegar a falar sobre equilibrio quimico e antes de
comegar a falar especificamente sobre equilibrio quimico... eu queria
que... vocés me dissessem ai o que vocés entendem por equilibrio... ndo
1 Professor 4 necessariamente equilibrio quimico... o que € equilibrio para vocés? Nao
precisa ser com termos técnicos, cientificos e nem que sejam equilibrio
quimico propriamente... quando vocé fala em equilibrio o que vem na
cabeca de vocés? ... quem se habilita?

2 Aluno 1 Estabilidade. .. professor!

3 Professor 4 Estabilidade! Boa... aluno 1! ... alguém mais?

4 Aluno 2 Posigdo estavel... professor!

5 Professor 4 Posigdo estavel vai na mesma linha do aluno 1... quem mais?
6 Aluno 3 Relagdo de igualdade!

7 Professor 4 Relagdo de igualdade... igualdade de que aluno 3?

8 Aluno 3 E... entre... nesse caso seria... entre a velocidade da reacio!

9 Professor 4 A velocidade da reagdo... sim... também!

Fonte: Os Autores (2022)

No final deste fragmento, o professor questiona sobre o tipo de igualdade e o aluno 3 se refere
a velocidade da reagdo, assim, a categoria “Equilibrio Cinético” emerge, mas seu peso neste
turno ainda ¢ baixo, pois ndo ha um aprofundamento na explicag@o para essa igualdade.

Na categoria “Estado estatico” (Quadro 4), os alunos recorrem as nogdes de ligagdes quimicas,
reagdes reversiveis e da igualdade entre as velocidades das reagdes direta e inversa para
justificar a estabilidade e a igualdade do estado de EQ, e com isso relagdes conceituais sao
realizadas. Além disso, no final do turno 1, o professor enriquece a sua abordagem ao inserir
termos presentes nas categorias “Equilibrio Cinético” (taxa de reagcdo e velocidade) e
“Equilibrio Energético” (espontaneidade e energia livre). Encontramos neste fragmento a
heterogeneidade dos modos de falar ao redor de um tinico conceito, caracteristica fundamental
presente nos conceitos perfilados pela teoria dos perfis conceituais.
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Quadro 4: Fragmento retirado da aula de QG II, observagdo 01 — professor 4.

Turno Falante Mensagem

Bom... uma observagido em relag@o ao estado de equilibrio... o aluno 3 ja
tinha falado anteriormente... como atinge-se o equilibrio uma coisa que é
muito comum... € ... muita gente pensa assim... hoje quando eu perguntei para
vocés ¢é... aluno 1 e 2 falaram muito da questdo da estabilidade e o aluno 3 ja
apontou a questdo da velocidade ... ¢ comum quando vocé diz que a reacdo
atingiu o equilibrio as pessoas imaginarem que a partir do momento que
atinge o equilibrio a reagdo acabou... a reag@o para... € como eu falei aqui em
varios momento ndo € isso que acontece a rea¢ao continua acontecendo
porém o aluno 3 é... falou ai anteriormente... essa reagdo acontece
microscopicamente a nivel molecular... e com a taxa de reagdo.. a velocidade
de reagdo ¢ igual para os reagentes e para os produtos... por qué? ... por conta
da energia... porque neste momento que se atinge o equilibrio a energia livre
dos produtos ¢ igual a dos reagentes faz com que a espontaneidade... a
tendéncia da reacdo direta seja igual a tendéncia da reagdo inversa e por conta
disso nesse momento essas reagdes acontecem com a mesma velocidade... de
tal modo que ndo ¢ possivel perceber macroscopicamente variagdes €... do
sistema... entdo... aquele sistema atinge a condigdo de estabilidade o que ndo
quer dizer que a reacdo esteja parada.

1 Professor 4

Fonte: Os Autores (2022)

No Quadro 5, o professor enfatiza que o critério cinético ndo explica o termodindmico, mas em
vez disso, o critério termodinamico explica o cinético. Nesta visdo, segundo Bertotti (2011), a
termodindmica consegue explicar a tendéncia dos reagentes e produtos de uma determinada
reacdo quimica de encaminhar-se para o estado de equilibrio quando ndo hd mudanca nas
concentragdes de reagentes e produtos e, consequentemente, a taxa das velocidades se iguala.

Quadro 5: Fragmento retirado da aula de FG II, observacdo 01 — professor 2.

Turno Falante Mensagem
Quando eu falo que as concentragdes nao estdo mais modificando com o

1 Professor 2 tempo... eu estou dizendo para vocés que a reagao parou? ... acabou? ...
parou? ... cessou? ... parou a reagao ¢€ isso?

) Varios Nao!

alunos

3 Professor 2 Por qué? Por que vocé tem fé?

4 Aluno 6 Tenho também ... (risos)

5 Professor 2 Por que a reagéo ndo parou? ... vamos l4... defenda sua tese!

6 Aluno 7 (envia pelo chat) o corpo estabilizou!

7 Professor 2 Na prova quando a gente passa a caneta vermelha... resposta vaga!

8 Aluna 4 A reagdo atingiu o equilibrio.

9 Professor 2 Mas... este equilibrio... ele € uma consequéncia de uma coisa que esta
acontecendo... deixa eu ver este slide aqui como esta... este aqui estd melhor...

e aprendizagem de conceitos e processos cientificos
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vou fechar minha camera de novo que ninguém quer me ver! ... olha este
slide que coisa interessante... vamos esquecer esta parte aqui cinza mais
escuro...ta?! ... vamos olhar para cd! ... aqui eu tenho uma espécie... né?! ...
que é o meu reagente... o didxido de nitrogénio e aqui eu tenho o oxido
nitrico... né?! (...) Entdo quando a reag¢@o comega... 0 meu reagente... meu
reagente vai caindo a concentragdo e o meu produto vai aumentando a
concentracdo... o que que estd acontecendo aqui? ... a minha taxa de variag@o
estd diminuindo porque a minha inclina¢do da curva esta diminuindo... e aqui
ela vai aumentando e aqui rapidamente vai diminuindo na velocidade em que
o reagente... o reagente for consumido... o produto ¢ formado! ... quando vocé
pensa em uma taxa... uma taxa que relaciona concentragdo com tempo... o
que ¢ taxa pessoal? ... taxa ¢ D... é delta da concentracdo com delta de tempo
€ uma taxa... velocidade de um k ¢ uma taxa... quantos metros eles fazem por
segundo ¢ uma taxa... alguma variagdo com tempo é sempre uma taxa... aqui
eu tenho uma mudan¢a da minha taxa... mas aqui eu ndo tenho mais uma
mudanca da minha taxa... eu tenho? (siléncio)... o que eu estou dizendo para
vocés que ndo esta mudando pessoal? A concentrag@o ndo esta mudando...
certo? ... ou seja... a velocidade de formagao dos produtos se iguala a
velocidade de formacdo dos reagentes... neste ponto aqui a concentragdo nao
muda mais porque a taxa ¢é zero... a velocidade ¢ zero... entdo as duas se
igualaram a taxa de variagdo... entdo as duas etapas estdo ocorrendo na
mesma velocidade... a velocidade que é formado o oxido nitrico ¢ a mesma
velocidade que ¢ formado o didéxido de nitrogénio... se as velocidades sdo
diferentes o sistema ndo esta em equilibrio... ele esta fora do equilibrio!

Fonte: Os Autores (2022)

A categoria “Equilibrio cinético” (Quadro 5) € caracterizada pela compreensao de que o estado
de equilibrio ¢ dindmico, no qual as velocidades das reagdes direta e inversa se igualam, ndo
havendo portanto variagdo liquida nas concentragdes das espécies.

O “Equilibrio energético” comega a ser desenvolvido quando o docente avanca para a
abordagem termodinamica para explicar o estado de EQ, exibindo a densa rede conceitual que
¢ requisito para a compreensdo deste critério, por iSso a zona em que a categoria se encontra, a
zona Energética, ¢ considerada a mais complexa para os aprendizes. No fragmento do Quadro
6, o docente se apropria dos conceitos de energia livre e potencial quimico para explicar o
porqué nao se obtém o rendimento de 100% no processo de Haber-Bosch.

Quadro 6: Fragmento retirado da aula de QG II, observagdo 01 — professor 4.

Turno Falante Mensagem

Por que o nitrogénio e o hidrogénio ndo continuam reagindo de forma... para
formar 100% de amonia? ... um rendimento de 100% da reacdo para o ponto de
vista industrial inclusive isso seria 6timo... que o diga Haber-Bosch... que
tiverem que trabalhar para desenvolver todo o sistema para aumentar o
rendimento dessa reacdo... € porque esse processo ele ndo tem e muitos

1 Professor 4 | processos ndo tém um rendimento de 100%? ... essa concentragdo... esses
reagentes ndo sdo convertidos totalmente em produtos ... primeiro pela
reversibilidade do processo e segundo por conta de uma questio que tem a ver
com o que o aluno 3 falou a igualdade das velocidades diretas e inversas... que
tem a ver com o potencial quimico... com a energia desse sistema... com a
energia envolvida nessas transformagoes...

Fonte: Os Autores (2022)

Em relagdo ao principio de Le Chatelier, os alunos normalmente fornecem respostas sem a
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interpretagdo acerca das situagdes que induzem o desequilibrio de um sistema, como no turno

2 (Quadro 7).
Quadro 7: Fragmento retirado da aula de QG II, observagéo 01 — professora 1.

Turno Falante Mensagem
Quando sistemas em equilibrio sdo submetidos a qualquer perturbagéo
exterior o equilibrio desloca-se contrario a fim de minimizar esta

1 Professora 1 perturbacdo! Este principio se aplica aos fatores que podem deslocar o
equilibrio quimico... quais s@o os fatores que podem deslocar o equilibrio
quimico?

2 Alunos Temperatura...pressao e concentragao!

3 Professora 1 Exatamente!

Fonte: Os Autores (2022)

Para Broietti ef al. (2013) e Quilez-Pardo (2006), a fala do estudante no Quadro 8§ envolve a
concepgdo do sistema em equilibrio ser compartimentado/fragmentando, ou seja, os reagentes
e produtos de uma reacdo encontram-se separados no sistema, considerando que os reagentes
sdo localizados no compartimento esquerdo e os produtos no direito. Além disso, a reproducao
da expressdo “deslocar o equilibrio” gera uma preocupagdo com sua interpretacao, pois pode
ser fruto da aplicacdo do principio de Le Chatelier de forma automatizada para informar com
imediatismo o sentido do deslocamento do equilibrio apds sofrer uma perturbacdo. Isso
ocasiona que muitos estudantes quando indagados a respeito desse deslocamento, nao
conseguem explica-lo, uma vez que ndo compreendem o processo (QUILEZ-PARDO, 1998).

Quadro 8: Fragmento retirado da aula de QG II, observagao 01 — professora 1.

Turno Falante Mensagem

Diminuiu o volume... as quantidades de nitrogénio... hidrogénio e amonia
ndo serdo imediatamente afetadas... contudo suas concentragdes aumentarao
imediatamente... como que o sistema vai reagir? (siléncio) Vou repetir ta?

1 Professora 1 E.. o sistema esta em equilibrio s6 que de repente o volume foi diminuido...
lembrando que a temperatura continuou constante... as quantidades de
nitrogénio... hidrogénio e aménia nio serdo afetados porém suas
concentragdes irdo aumentar... como ¢ que esse sistema ai vai reagir?

2 Aluno Desloca para a direita!

Fonte: Os Autores (2022)

Em nossa analise dos dados identificamos as categorias construidas por Costa e Santos (2022)
para o ensino de Equilibrio Quimico e conseguimos estabelecer relagdes entre elas com as zonas
do perfil para Equilibrio nas interacdes discursivas observadas. Logo, encontramos a
emergéncia dos modos de pensar e falar das quatro zonas do Perfil Conceitual de Equilibrio,
intuitiva, estatica, cinética e energética.

Conclusdes e implicacdes
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Este estudo investigou a emergéncia das zonas propostas para o perfil conceitual de Equilibrio
em aulas sobre Equilibrio Quimico no Ensino Superior. A partir da analise dos dados, foi
possivel identificar as categorias de sentido propostas para Equilibrio Quimico e suas relagdes
com as zonas do perfil de Equilibrio e, consequentemente, a emergéncia das zonas intuitiva,
estatica, cinética e energética. Observamos no caso do EQ que as falas registradas dos docentes
transitavam pelas diferentes zonas as vezes em um Unico turno, e que cabe ao aprendiz
acompanhar esse transito e as conexoes que se estabelecem entre as zonas para se apropriar dos
diferentes sentidos que cada uma delas expressa. Em nosso estudo compreendemos que a
abordagem de EQ deve-se iniciar a partir da termodindmica, porque ela introduz a perspectiva
cinética para o estado de equilibrio quimico. Ao discutir o principio de Le Chatelier ¢
importante que o professor esclareca que o mesmo ndo ¢ uma regra infalivel e ndo deve ser
utilizado de forma automatizada, pois concepgdes errdneas podem impregnar os modos de
pensar do estudante, como a ideia da fragmentacao do sistema em equilibrio. O uso desse perfil
¢ uma ferramenta em potencial para entender os processos de ensino e aprendizagem de
Equilibrio Quimico, porqué reune os modos de pensar necessarios para a interpretagao desse
fenomeno. Além disso, as pesquisas sobre esse tema fornecem subsidios para o estudo desse
conteudo, como as desenvolvidas por Costa (2019), Costa e Santos (2022) e o presente artigo.
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