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RESUMO

A experimentacdo no ensino de Quimica € um recurso que pode fazer com que os alunos
despertem o interesse em determinado contetdo. A forma em que um experimento é
trabalhado com o aluno pode auxiliar também no desenvolvimento de um carater
investigativo, onde além de entender determinado conteudo, o aluno também conseguira
relacionar o que foi visto com os fendmenos que 0s cercam em seu dia a dia.

Devido & complexidade e as diversas dificuldades encontradas no ensino de equilibrio
quimico, este trabalho propde a utilizacdo de alguns experimentos para auxiliar o processo de
ensino-aprendizagem. Esses experimentos permitem que o estudo de equilibrio quimico possa
ser abordado por diferentes aspectos, facilitando assim a aprendizagem do aluno.

Palavras-chaves: equilibrio quimico, experimentacdo, ensino de quimica.
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INTRODUCAO

H& algum tempo, o professor era considerado como aquele que possuia o
conhecimento, e que esse era repassado aos seus alunos, muitas vezes sem nenhuma reflexao
ou analise sobre esse processo. Hoje sabemos que a tarefa de ensinar ndo é tdo trivial como
parece e que diversos obstaculos sdo encontrados durante o processo de ensino-aprendizagem.
Esses obstaculos sdo alvo de inimeras publicacbes que sdo feitas todos os anos por
pesquisadores da area de ciéncias, a fim de ajudar na melhoria aprendizado dos alunos.

Para relacionar alguns dos principais problemas encontrados em sala de aula no
processo de ensino-aprendizagem em ciéncias, com foco no ensino de equilibrio quimico,
contetdo abordado nas turmas de ensino medio, esse trabalho pode ser dividido em duas
partes principais: na primeira parte relacionamos os principais problemas encontrados no
ensino de ciéncias atualmente, levando em consideracdo 0s aspectos historicos que
influenciam na forma de se ensinar nos dias de hoje. Além disso, com um foco maior no
ensino de Quimica, apontamos diversos problemas encontrados no ensino de equilibrio
quimico.

Na segunda parte do trabalho, sdo propostos alguns experimentos que possam ajudar
no processo de ensino-aprendizagem, levando em consideracdo que a experimentacdo pode
auxiliar o professor a minimizar as dificuldades encontradas pelos alunos no entendimento de
Quimica.

Diversas dificuldades sdo encontradas no processo de ensino-aprendizagem como: a
falta de estrutura das escolas, que muitas vezes ndo possuem salas de aula e laboratérios de
qualidade, falta de tempo necessario para se trabalhar todo o conteldo, etc. Estes obstaculos,
atrelado muitas vezes, com a ma formacdo dos professores, que muitas vezes nao se
preocupam em utilizar as técnicas e metodologias que atendem as dificuldades dos alunos, sdo
um dos fatores que justificam a situacao crise no ensino de ciéncias.

No ensino de Quimica a situacdo ndo é diferente da encontrada nas outras areas da
ciéncia, alem dos diversos problemas relacionados, existe uma série de obstaculos que devem

ser enfrentados pelo professor, por exemplo: a abstracdo necessaria para o entendimento dos
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contetdos faz com que os alunos encontrem dificuldades no aprendizado. Alguns contetidos
necessitam de um conhecimento prévio de outros contetdos para que o aluno possa entender
0 que esta sendo ensinado

Sendo considerado um dos conteudos mais complexos de se ensinar em Quimica,
devido ao fato de que necessita de um vasto conhecimento prévio de diversos outros
contetdos, para se ensinar equilibrio quimico, devemos considerar inicialmente as diversas
concepcdes prévias dos alunos. Sendo assim, cabe ao professor encontrar a melhor forma de
melhorar o processo de ensino-aprendizagem.

Dentro da area de ensino de Quimica, diversas estratégias sdo pensadas a fim de tentar
ajudar no entendimento do conceito de equilibrio quimico, dentre essas, a experimentagdo tem
tido um maior destaque. Pode-se perceber que por meio da experimentacao, o professor pode
de maneira mais facil, abordar o conteido, e a0 mesmo tempo, orientar o aluno a aperfeicoar
0s seus conhecimentos prévios, fazendo com que entenda melhor o conceito cientifico que
esta sendo abordado. Sendo assim, a aula com um maior carater investigativo faz com que

desperte o interesse do aluno, ajudando no seu aprendizado.



CAPITULO 1 — AS DIFICULDADES NO ENSINO DE CIENCIAS.

Um dos maiores desafios para um professor de ciéncias atualmente, é achar a melhor
maneira de tornar o processo de ensino-aprendizagem mais eficiente. Nao é dificil falar com
alguém sobre Fisica, Matematica e Quimica, por exemplo, e perceber que o desempenho da
maioria dessas pessoas nessas disciplinas no ensino médio ndo é considerado bom. Tal

problema também foi constatado por Pereira (2008) ao citar Beltran e Ciscato™:

E facil constatar que a maior parte das pessoas, mesmo ap6s frequentar a
escola de 1° e 2° graus, sabem pouco de Quimica. Pouquissimas delas sabem
se posicionar sobre problemas que exigem conhecimento da matéria (1991,
p.15).

Os niveis de escolaridade citado pelos autores representam atualmente o ensino
fundamental e ensino médio respectivamente. Nesses dois niveis de formacao, o objetivo do
estudo de ciéncias ndo deve ter apenas como objetivo a transmissdo de conhecimentos e mera
repeticdo do conteudo encontrado nos livros didaticos. Deve fazer com que os alunos sejam
capazes de refletir sobre os fenbmenos que os cercam e se tornarem cidadaos criticos capazes
de entender os problemas cotidianos. Porém, ndo é o que podemos observar com a situacao
da atual crise no ensino em que vivemos no pais e no mundo.

Na segunda metade do século XX, apds a segunda guerra mundial, e o inicio da guerra
fria, o Brasil comeca a ter uma grande influéncia dos Estados Unidos, que ao sair perdendo a
corrida espacial para antiga Unido Soviética, investiu na formacao de cientistas atraves de um
ensino tecnicista. Até hoje podemos encontrar no Brasil, algumas caracteristicas no ensino
que sao reflexos dessa metodologia fortemente utilizada nos anos 60 no pais. Esse tipo de
metodologia é baseado na mera repeticdo de contetido, no qual o aluno devia ser enquadrado
nos moldes em que a inddstria e a tecnologia exigiam. A relacdo entre professor e aluno se
dava apenas de forma técnica e, com isso, 0 aluno distancia o que aprende em ciéncias com as

aplicacdes no seu cotidiano.

'BELTRAN, N. O. e CISCATO, C. A. M. Quimica (colecdo magistério para 2° grau). S&o
Paulo: Cortez, 1991.
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O problema da mé formacdo em ciéncias ndo € um problema apenas do Brasil, mas
também em diversos outros paises. Parece que o ensino focado para a formacéo de cientistas,
de carater eminentemente conteudista, tem levado, na verdade, a uma fuga desta profissdo. A
Ciéncia ¢ tratada de forma tdo distante do mundo dos alunos, que ndao os motiva a se
aprofundarem em estudos especificos nesta area. (PEREIRA, 2008).

Outro fator que atualmente contribui para esse problema no Brasil, é que 0 ensino de
ciéncias, muitas vezes, ¢ focado em técnicas para fazer com que o aluno decore férmulas e
conteddos, com o objetivo principal de prepara-lo para ter uma boa avaliagdo em exames da
propria escola e, principalmente, nos vestibulares. Isso faz com que o aluno tenha um maior
desinteresse em ciéncias, tendo em vista que ndo consegue ver nenhuma aplicagdo daquilo
gue estuda. Diante desse problema, € muito comum encontrar em textos oficiais, pedidos para
que os professores contextualizem o contetdo dado em sala de aula, relacionando também, o
contedo com uma interface entre ciéncia-tecnologia-sociedade, visando um maior interesse
dos alunos.

Fourez (2003), fala sobre o que ele chama de “a atual crise no ensino de ciéncias” e
que esta, por sua vez, se deve principalmente aos alunos, professores, empresas, empregados
e a sociedade em geral. Atualmente podemos perceber que o desejo de ingresso nas
universidades e faculdades em geral, em cursos voltados para o estudo da sociedade e a
psicologia tem aumentado. Isso se deve por que os alunos estdo querendo, primeiramente,
entender como aquilo que foi estudado pode ser aplicado, ou qual importancia social e
econbmica. Quanto aos professores de ciéncias, a sua formacdo esta sendo feita para que eles
sejam basicamente técnicos em ciéncias. Até mesmo na sua graduacdo, 0S Seus proprios
professores também, muitas vezes, ndo foram formados para serem educadores.

Porém sera que nos professores estamos preparados para mostrar para nossos alunos
tal importancia e aplicacdo da ciéncia?

Fourez (2003) em uma analise mais detalhada a respeito da situacao atual no ensino de
ciéncias apresenta algumas controveérsias que nos ajudam a entender melhor alguns problemas
do ensino, porém, vale ressaltar que, cada professor pode defender diferentes ideias num
mesmo tdpico, dependendo do seu ponto de vista. A primeira controvérsia se deve pensar
sobre, seria a respeito de:

A guantidade de contetdo versus a qualidade da formacdo: Para o professor, deve
estar claro o que é mais importante, passar uma grande quantidade de conteddo, ou

aprofundar os conhecimentos dos alunos numa menor quantidade de temas?
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Para que possamos formar pessoas criticas, e a0 mesmo tempo, desenvolver no aluno
um cardter cientifico-investigativo, uma maior quantidade de tempo é necessério. Tal
condicdo faz com que muitos professores deixem de trabalhar aquilo com seus alunos, € um
dos principais motivos para que isto ocorra € a grande quantidade de conteddo que se deseja
trabalhar. Essa sem duvida é um dos principais fatores que faz com que a ciéncia ndo seja
compreendida, uma vez que devido ao ndo aprofundamento do contetdo e da falta de
discussdo sobre determinados fendmenos, levam os aluno a terem uma percepcdo de uma
ciéncia acabada, onde ndo ha mais nada a ser descoberto.

Alfabetizagdo cientifica e técnica versus proezas cientificas: deve se pensar se 0
objetivo do ensino é a formacdo de cientistas ou apenas, por um lado mais humanista,
alfabetizar os alunos tratando de temas como polui¢do, aquecimento global, e etc.

Alfabetizacdo cientifica individual ou coletiva: O que temos hoje € uma escola que
tem como objetivo formar cidaddos de forma individual, ndo considerando que todos estdo
inseridos numa comunidade, na qual as relagcbes entre eles podem aprimorar 0S seus
conhecimentos.

Ciéncias de situacdes e materiais idealizados ou ciéncias de todos os dias: esse
ponto esta diretamente relacionado com a alfabetizacdo cientifica. Devemos saber se 0 ensino
em que esta sendo feito sera voltado para que o aluno aplique a ciéncia no seu dia a dia, ou
que veja a ciéncia apenas como aquela feita em laboratorios.

Lugar do tedrico e da experimentacdo: O principal equivoco de professores de
ciéncias quanto a experimentacdo, € a utilizacdo das praticas como comprovacao de alguma
teoria. E comum achar professores que defendem a ideia de que se deve ensinar uma teoria e
sO depois realizar experimentos, para que o aluno veja na pratica o que foi estudado. Esse
problema faz com que o aluno nédo se questione sobre os fendbmenos que 0s cerca e passa a ter
tal teoria como verdade absoluta. A experimentacdo deve ter como objetivo fazer com que o
aluno busque descobrir respostas para explicar determinados problemas, e s6 assim, devemos
mostrar qual é a melhor teoria aceita pela comunidade cientifica.

Lugar da tecnologia: Os professores ensinam ciéncias e mostram a tecnologia
relacionada com determinado conteddo como se uma dependesse da outra. Devemos lembrar
que a esta forma de saber chamada ciéncia se formalizou somente a trés séculos, enquanto

artefatos tecnoldgicos séo conhecidos desde a pre-histdria. (PEREIRA, 2008).
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CAPITULO 2 — As DIFICULDADES NO ENSINO DE EQUILIBRIO

Quimico.

A dificuldade no processo de ensino-aprendizagem em Quimica ndo € um assunto
novo. Pesquisadores da area de ensino vém investigando esse problema no sentido de gerar
um aprendizado de qualidade. Fazer com que o aluno entenda determinados conteddos as
vezes demanda muito esfor¢o de quem ensina. O conceito de equilibrio quimico ndo é uma
tarefa facil para os professores de ensino médio, tendo em vista que para entender bem a sua
definicdo, é necessario ter conhecimento sobre varios outros assuntos da Quimica como
reversibilidade de reacdes, concentracdo de soluces, interacdes intermoleculares etc.

Para se abordar qualquer assunto em sala de aula, o professor deve levar em
consideracdo todo o conhecimento prévio que os alunos tém. Na escola, o conceito de
equilibrio quimico esta restrito apenas a disciplina de Quimica. Entretanto, quando esse
conceito € introduzido em sala de aula, os alunos ja trazem consigo concepcdes e experiéncias
relacionadas a ideia de equilibrio, o que pode ocasionar dificuldades na aprendizagem do
conceito cientifico (MACHADO E ARAGAO,1996); esse portanto, pode ser a primeira
dificuldade encontrada pelo professor.

A ideia de equilibrio que os alunos tém inicialmente muitas vezes esta ligada a um
senso comum, e seu significado é baseado nas definicdes encontradas nos diciondrios. Por
exemplo, o equilibrio pode ser definido como uma igualdade de forcas em um sistema em
oposicdo, ou como algo estatico, sem movimento. Com isso, ao analisar a representacdo de
uma reacdo em equilibrio, a partir dos conhecimentos ja adquiridos, o aluno podera observar
que as setas que indicam o sentido das reacGes possuem 0 mesmo tamanho, o que confirma a
ideia de igualdade de forcas do equilibrio. Portanto, para muitos alunos a reacdo para de
acontecer quando um sistema esta em equilibrio, pois todas as forcas que estdo agindo sobre
um sistema sao iguais, e esse ponto € atingido quando nenhuma mudanca macroscopica é
observada.

Devido a tal concepcéo, os professores procuram achar métodos que amenizem este
problema no processo de ensino-aprendizagem. Na literatura podemos encontrar, por
exemplo, analogias que comparam equilibrio quimico com uma pessoa correndo em um
sentido em uma esteira ergométrica, que se movimenta no sentido contrario (Mendonga, Justi

e Ferreira, 2005). Tal alternativa nos mostra a preocupagéo de passar aos alunos a percepcao
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que o equilibrio quimico é dindmico, e ha a formacéo de produtos e reagentes numa mesma
velocidade, ou seja, que a0 mesmo tempo produtos e reagentes sdo formados, ndo sendo
necessario que haja um consumo completo dos reagentes para que ocorra a reversibilidade.

Outro fator que dificulta o entendimento de equilibrio quimico e a sua reversibilidade.
N&o é raro encontrar interpretacfes de como se comporta uma reacdo no estado de equilibrio
de forma equivocada. Os alunos imaginam que o equilibrio se da de forma semelhante a que é
representado uma reacdo, em que reagentes e produtos estdo em lados distintos. Desta forma,
nota-se que ha uma dificuldade para a compreensdo de que o equilibrio possa ocorrer no
mesmo frasco, para eles a rea¢do teria compartimentos que separam produtos e reagentes.

Machado e Aragdo (1996), também atribuem a esse problema a diversas outras
concepcdes que podem ser feitas pelos alunos, como: é possivel alterar a concentracao s6 dos
reagentes ou sO dos produtos, as colisdes ocorrem apenas entre reagentes ou entre produtos, é
possivel alterar a pressao ou a temperatura apenas em um dos dois ‘lados’ do equilibrio.

Adotando algumas técnicas experimentais, por exemplo, o professor pode conseguir
levar o aluno a compreender a ndo separacdo entre produtos e reagentes no estado de
equilibrio. Entretanto, outra concepcdo equivocada pode ser construida. Se considerarmos que
o0 equilibrio quimico esta ocorrendo dentro de um mesmo recipiente, é criada para o aluno a
ideia de que as concentragdes de produtos e reagentes sdo iguais. Esse problema é gerado
quando tentamos explicar o que é a constante de equilibrio de uma reacdo, muitas vezes 0
aluno ndo consegue diferenciar o que é constante do que € igual.

Para evitar esse tipo de erro, esse problema deve ser explicitado aos alunos, para que
eles possam entender que no equilibrio, produtos e reagentes podem ter concentraces
diferentes. Para isso 0 uso correto das setas de equilibrio e o entendimento dos fatores que
alteram o estado de equilibrio como pressdo, temperatura e concentracdo das espécies
envolvidas é indispensavel.

A dificuldade no processo de ensino-aprendizagem de equilibrio quimico ndo se da
apenas por parte dos alunos, a forma que o professor aborda o conteddo em sala de aula
interfere diretamente no aprendizado do aluno. O sistema de ensino que temos atualmente
ainda sofre influéncia do ensino tecnicista, iniciado nos anos de 1960 e 70. Nessa época 0
objetivo era voltado apenas para a mera repeticdo de conteldo e técnicas para decorar as
informagdes transmitidas pelo professor, mas que nem sempre eram assimiladas. Nesse

contexto, a abordagem de equilibrio quimico nas salas de aula muitas vezes é voltada apenas
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para 0 aspecto quantitativo em detrimento do qualitativo, fato que Machado e Aragdo também
descreveram em 1996.

Com isso, 0 que se pode observar € que, ao final do ano letivo, os alunos séo capazes
apenas de saber todos os fatores que alteram o equilibrio, e a partir de férmulas matematicas,
calcular constantes de equilibrio para diferentes casos. Entretanto, ndo relacionam o valor
dessa constante com a extensdo da rea¢do ou a concentracdo das espécies envolvidas.

Durante as aulas, algumas expressoes utilizadas pelos professores e que séo facilmente
encontradas em livros didaticos, também interferem no processo de ensino-aprendizagem do
aluno. Ao explicar os fatores que alteram o estado de equilibrio, comumente € utilizada a
expressdo: “desloca o equilibrio pra direita, ou para esquerda”, essa frase nos remete a
concepcao dos recipientes compartimentados ja citados. Tal problema também foi observado
por Mendonca, Justi e Ferreira (2005), que comparam essa explicacdo com o movimento de
um pendulo. Essa forma de abordar o contetido faz com que o aluno interprete que a reagdo s6
acontece em um sentido de cada vez.

Diante de inumeras interpretacdes e dificuldades para se ensinar equilibrio quimico,
professores procuram sempre diferentes técnicas para ensinar, o uso de analogias é uma das
principais delas, mas que muitas vezes, na tentativa de auxiliar no aprendizado, elas podem
ser geradas ainda mais interpretacdes equivocadas. A analogia é a comparacao de algo que é
de conhecimento do aluno com algo ainda é desconhecido para ele. Na tentativa de uma
melhor compreensdo de equilibrio quimico, algumas analogias podem ser encontradas até

mesmo nos livros didaticos como:

REALTANTS  wabh MROOUCT SEACTANTS el PROOUCT REACTANTS

Analogia dos operarios em movimento.
Fonte: Raviolo e Garritz (2008, p.17)

Ao analisarmos a figura, podemos observar que ao tentar comparar a acdo dos operarios com
0 conceito equilibrio quimico, ndo estaremos explicitando aos alunos a ideia correta do
conceito de uma reacgdo reversivel. Pois 0 aluno poderd interpretar que 0s reagentes soO

poderdo ser formados quando for atingido um estado de equilibrio. Além disso, podemos
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observar que para essa analogia, o estado de equilibrio s6 podera ser alcangado quando a
quantidade de reagentes e produtos forem iguais.
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CAPITULO 3 — A EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA.

Diante de diversas dificuldades que podemos encontrar no processo de ensino-
aprendizagem em ciéncias e, sobretudo, em equilibrio quimico, a experimentacdo é um dos
principais recursos utilizados atualmente na busca do aprimoramento do ensino. Isso pode ser
observado vendo o nimero de pesquisas e artigos publicados na area de ensino de ciéncias,
que tém crescido consideravelmente nos ultimos anos. N&o é incomum encontrar professores
que defendam que a experimentacdo seja uma boa estratégia para motivacao do aluno, ou até
mesmo 0s proprios alunos que a consideram como essencial.

Apesar de hoje ja ser de conhecimento dos professores que a abordagem experimental
estimula o interesse dos alunos de forma significativa, além de desenvolver o pensamento
critico, que o torna capaz de se questionar e refletir sobre os fenbmenos que os cercam, ainda
ha algumas contradi¢fes na literatura de onde e quando essa abordagem comecou a ser feita.
Ha informacdes de que a experimentacdo foi inserida pela primeira vez no contexto escolar
em 1865, no Royal College Chemistry, na Inglaterra (GALIAZZI, 2000). Porém, Gongalves
(2005) salienta que no século XVIII, na Franga, ja existiam pelo menos 600 locais de
experimentacao e observacéao.

No Brasil, somente no inicio do século XX é que os 6rgdos oficiais comecaram a
estimular a experimentacdo no ensino. Essa proposta era inspirada no que o educador John
Dewey defendia, na qual o ensino de ciéncias deveria estar relacionado com o cotidiano do
aluno, substituindo o ensino tradicional que era baseado em técnicas de memorizacéo,
reproducdo de conhecimento e livresco. Mesmo com esse estimulo somente duas décadas
depois é que surgem as primeiras tentativas de mudanca no ensino de ciéncias espelhado no
sistema de ensino americano.

Na década de 50, em ambito mundial, a publicacdo do Biological Science Curriculum
Study - BSCS, Chemical Education Material Study - CHEMS, Physical Science Study
Committee - PSSC e na Inglaterra os cursos Nuffield de Biologia, Quimica e Fisica trouxeram
um grande avanco no ensino experimental. Esses projetos eram baseados na ideia de que o
professor deveria ser um mediador que conduziria os alunos a chegarem aos conceitos

fundamentais a partir da pratica, e inspiraram na producéo de materiais de ensino no Brasil.
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A partir dai diversos programas foram criados com o foco em pesquisa na area de
ensino em ciéncias. Atualmente ndo h& no Brasil programas direcionados a atividades
experimentais especificamente, porém, o Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia - PIBID, e o Programa Nacional do livro didatico - PNLD, entre outros, se
preocupam de modo geral com o ensino de ciéncias no pais.

O ensino do conhecimento cientifico € um conjunto de ideias que tenta explicar os
fendmenos que ocorrem no cotidiano e aqueles que podem ser observados em laboratérios. A
teoria que embasa essas ideias € aceita quando consegue explicar e prever um maior numero
de fenbmenos j& conhecidos, porém pode ser mudada na ocorréncia de algum fenémeno novo.
Para exemplificar tal fato, podemos citar as diversas teorias que ja foram criadas para explicar
a constituicdo da matéria, desde os antigos gregos até o modelo atbmico atual, sendo assim o
conhecimento cientifico é considerado como uma “verdade transitoria”.

De forma geral, mesmo com todas as teorias que ja foram criadas ao longo da historia,
a ciéncia moderna possui um alto poder de previsao de fenémenos, nos dando um maior grau
de generalizacdo, ou seja, as teorias atuais podem ser comparadas com um grande nimero de
fendmenos. 1sso ocorreu devido, por exemplo, ao desenvolvimento da mecanica quantica.

Para que a experimentacdo possa auxiliar no processo de ensino-aprendizagem de
forma efetiva, ela deve ser planejada pelo professor a fim de fazer com que o aluno se
questione sobre o fendmeno que lhe é apresentado, e a partir dai, consiga fazer
generalizacGes, aplicando o que foi aprendido em diferentes situacdes.

Atividades experimentais que sdo realizadas com intuito de comprovar alguma teoria
ja estudada faz com que seja criada a ideia do conhecimento cientifico como uma verdade
absoluta, neste caso, ndo poderia afirmar que esse experimento seria uma boa estratégia para
melhorar o processo de aprendizagem. Além disso, existem outros fatores que impedem que a
atividade experimental seja feita de maneira que se tenha um bom aprendizado. Estudos
demonstram que até mesmo a forma em que é abordado o experimento, sem que haja uma
discussdo, seguindo apenas o roteiro, pode causar um grande desinteresse dos alunos.

A realizacdo de experimentos tendo como foco principal apenas nas mudangas
macroscépicas é outro fator que pode contribuir para que o objetivo do experimento ndo seja
alcancado, pois limita o aluno de entender os aspectos microscopicos e ndo produz nenhum
significado para ele.

No ensino de Quimica, a experimentacdo € fundamental para o aprendizado de

determinados conteudos. Ensinar equilibrio quimico, por exemplo, requer muito esforgo dos
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professores e alunos, levando em consideracdo a complexidade do contetdo. Porém, além das
diversas dificuldades encontradas pelo professor, ele ainda pode encontrar diversos obstaculos
para conseguir realizar experimentos. Silva, Machado e Tunes (2010) relacionam alguns
problemas comumente encontrados nas escolas como:

- a falta de laboratorios,

- a auséncia de materiais, tais como reagentes e vidrarias,

- a falta de espacos apropriados para realizacdo dos experimentos,

- a falta de tempo, levando em consideracdo a grade curricular de ciéncias,

- 0 deslocamento dos alunos até o laboratério, que muitas vezes pode ndo ser bem
aceito pela administracédo, entre outros.

Essa situacdo ainda é muito comum no Brasil, entretanto, algumas medidas tomadas
pelo professor podem ajudar a minimizar esses problemas. As atividades demonstrativo-
investigativas, também estudadas por Silva, Machado e Tunes (2010), pode ser uma boa
alternativa na busca de um melhor processo de ensino-aprendizagem. Essas atividades s&o
apresentadas pelo professor durante as aulas por meio da demonstracdo de fendmenos
simples, na qual ele podera relacionar a teoria e a experimentacao.

A aplicacdo de atividades desse tipo pode aperfeicoar o ensino, tendo em vista que
haverd uma maior interacdo dos alunos entre si e o professor. Ao questionar o aluno e
estimula-lo a investigar determinados fendmenos, poderemos observar as diferentes
concepcdes que os alunos poderdo ter, e isso poderd ajudar o professor a orientar os alunos,
relacionando a teoria com o experimento. Essa atividade deverd fazer com que o aluno
consiga relacionar a pratica com alguma teoria, mas ndo necessitando chegar a dados
quantitativos. Geralmente esse tipo de atividade é bem simples e gera residuos que podem ser
descartados na pia ou reaproveitados.

Uma das maneiras em que o professor pode conduzir a atividade é fazendo
inicialmente uma pergunta que desperte a curiosidade dos alunos, dessa forma o aluno terd um
maior interesse na realizacdo do experimento e na solucdo para o problema proposto. Esse
guestionamento pode ser utilizado até mesmo como titulo do experimento. Muitas vezes o
titulo do experimento encontrado nos roteiros ja fornece ao aluno a ideia do que ird acontecer,
fazendo com que ele néo se interesse.

O passo seguinte seria elaborar o que pode ser definido como observacao
macroscopica, interpretacdo microscopica e expressdo representacional. A observacdo

macroscopica seria a descri¢do do que acontece visualmente no experimento como mudancas
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de cor, liberacdo de gases, mudancas de estado fisico por exemplo. Em seguida, o professor
poderd fazer algum questionamento para que, apds levantar as concepg¢des dos alunos, ele
possa guia-los a uma interpretacdo microscopica, essa por sua vez, refere-se a explicacao
cientifica da ocorréncia de determinado fendmeno. E por fim, a expressao representacional,
que é a forma em que pode ser escrito o fendmeno, seja através de equagdes quimicas,
formulas, graficos e etc.

Ap0s o professor interpretar as concepgdes previas dos alunos, para poder auxilia-los a
reformular suas ideias, caso esteja muito diferente do conceito cientifico, o professor podera
utilizar de aspectos historicos, pois muitas vezes pode haver um pensamento paralelo entre os
alunos e os que ja foram aceitos em outra época. Essa abordagem também possui uma grande
importancia no processo de ensino-aprendizagem, pois mostra aos alunos como foi construido
0 conhecimento cientifico atual. Muitas vezes é ensinada aos alunos a evolucdo da elaboracéo
de conceitos dando-lhes a ideia de que determinadas teorias foram criadas por mentes geniais,
e que no espaco de tempo entre cada teoria nova ser aceita, a ciéncia esteve estagnada.

Com isso, o aluno ja podera ter uma maior facilidade de entender alguma expressao
que represente determinado fenémeno, e o professor podera fazer uma sintese do que foi dado
utilizando da linguagem cientifica. Ap6s o esclarecimento dos questionamentos dos alunos, o
professor também podera incluir uma abordagem que relacione a ciéncia com a tecnologia, a

sociedade e meio ambiente — a interface CTSA.



CAPITULO 4 — A EXPERIMENTACAO DEMONSTRATIVA-

INVESTIGATIVA NO ENSINO DE EQUILIBRIO QUIMICO.

Diante da complexidade de se ensinar equilibrio quimico, alguns experimentos podem

ser feitos com os alunos a fim de melhorar o processo de ensino-aprendizagem além de,

muitas vezes, estimular o interesse dos alunos. Tais experimentos poderdo auxiliar o professor

a fazer uma melhor avaliacdo do que foi aprendido e ajuda-lo a entender as concepcées

prévias dos alunos. Pensando nisso, alguns experimentos sobre equilibrio quimico podem ser

realizados com os alunos como:

>
>
>

A\

Galinho da chuva — equilibrio entre cloreto de cobalto hexa e tetrahidratado,
Garrafa azul — equilibrio de oxirreducao

Teste da mentira — equilibrio acido-base na presenca do indicador azul de
bromotimol;

Chuva acida — Equilibrio 2NO2(g) S N204(9);

Equilibrio de um gas em um liquido — &gua mineral com e sem gas;

Equilibrio de fases da &dgua (so6lido-liquido) — Gelo e Cloreto de Sodio
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4.1 Experimento do Galinho da Chuva

Tema: Atmosfera
Subtema: Equilibrio quimico

Titulo: Como saber se a umidade do tempo esté alta ou baixa?

Materiais/Reagentes utilizados:
e Galinho da chuva,
e Secador de cabelo,
e Frasco borrifador de &gua,
e Frasco com galinho em ambiente Umido,

e Fraco com galinho em ambiente seco.

Procedimento experimental:
e Borrifar 4gua no galinho da chuva e observar a cor do mesmo.

e Com auxilio do secador, assoprar ar quente sobre o galinho e observar a cor.

Observacdo macroscopica:
e Registrar no quadro as mudangas de cor observadas.
Interpretacdo microscopica:

O galinho da chuva é um molde de pléastico revestido com uma pelicula de um tecido
sintético, o qual foi umedecido com uma solucdo de cloreto de cobalto e, posteriormente,
secado.

A substancia cloreto de cobalto (CoCl,) tem uma propriedade de quando exposta a um
ambiente Umido absorver dgua e apresentar uma coloracdo rosea, isso ocorre devido a
formagéo do cloreto de cobalto hexahidratado — CoCl, . 6H0.

Quando borrifamos agua sobre o galinho, ocorre a hidratacdo do cobalto presente na
superficie, favorecendo assim o equilibrio para a formagéo do complexo hexahidratado de cor
rosa. De forma reversivel, quando aquecemos o galinho com o secador, retiramos a dgua que
esta ligada ao composto de cobalto, deixando-o desidratado e com a cor original do cloreto de
cobalto tetrahidratado - CoCl; . 4H,0.

Sendo assim, quando o galinho estiver apresentando a coloracao rdsea, indicara que o

ambiente esta Umido, indicando uma possibilidade de chuva.
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Expresséo representacional:
CoCl, . 6H,0 & CoCl, . 4H,0 + 2H,0

Rosa Azul

Interface CTS

Em grande parte do ano, as altas temperaturas na maior parte do pais juntamente com
a pouca umidade do ar podem trazer diversos danos a saude, crises de asma, infeccOes
bacterianas e virais. Por outro lado, o excesso de umidade dificulta o processo de evaporacéo

do suor, que ajudar a resfriar o corpo, causando sensacdo de desconforto.
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4.2 - Experimento Garrafa Azul
Tema: Equilibrio Quimico

Subtema: Equilibrio de oxirreducao

Titulo: Como fazer para um liquido mudar de cor apenas agitando a garrafa?

Materiais / reagentes utilizados:
e Frasco de vidro ou pléstico incolor
e 100mL de solucdo de dextrosol 3,2% (glicose)
e 100mL de solugdo de hidroxido de sodio 3.2%

e 3 gotas de azul de metileno 1%

Procedimento experimental:
Em um frasco de 500mL, adicionar a solucdo de hidroxido de sédio e a solucdo de
dextrosol. Em seguida, adicionar as 3 gotas de azul de metileno, vede bem o frasco e agite o

frasco, em seguida, deixe-0 em repouso por alguns minutos. Observe o que acontece.

Observacdo macroscopica
Ao agitar a garrafa, podemos observar que a solucdo tera a cor azul, ao deixarmos em

repouso, observa-se que a solucdo se torna incolor.

Interpretacdo microscopica:

A glicose em meio alcalino é uma substancia redutora, ela reduz lentamente o azul de
metileno até o leuco-metileno (incolor). Ao agitar a solu¢do, um processo inverso, 0 gas
oxigénio presente no ar oxida novamente o leuco-metileno até o azul de metileno. Este
procedimento pode ser repetido algumas vezes, mas somente enquanto 0 gas oxigénio e a
glicose ndo forem completamente consumidos. Apds um longo tempo (cerca de 24 horas), a

solucgéo adquire uma cor amarela, ndo se observando a mudancga de cor (incolor/azul).

Expressao representacional:

Gli(OH) g + NaOH aq) — Gli(ONa)g) + H20)
incolor incolor incolor

Gli(ONa)(aqg) + AzMe (ag) S AzMe.Gli(ONa)(aq)

Incolor azul incolor
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O2(g) + H200) S Oz(ag)

Incolor azul

Interface CTS
O gas oxigénio presente no ar, ao entrar em contato com a agua dos rios e lagos, se
dissolve na proporcdo de 8,1mg por litro de agua a 25°C. o oxigénio dissolvido na agua

reagem com substancias organicas presentes, em um processo natural de despoluicéo
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4.3 - Experimento: teste da mentira

Tema: atmosfera
Subtema: equilibrio &cido-base

Titulo: Por que a agua da chuva é ligeiramente acida?

Materiais/reagente utilizados:
e Erlenmeyer de 1000mL,
e Frasco conta gotas contendo solucdo de azul de bromotimol em meio bésico,
e Frasco conta gotas com vinagre,
e Frasco conta gotas contendo solucdo de bicarbonato de sodio 5%.

e Canudo

Procedimento experimental:

Colocar cerca de 200mL de agua da torneira no Erlenmeyer, em seguida adicionar 3
gotas da solucdo de azul de bromotimol. Agitar. Em seguida escolher algum aluno e fazer
alguma pergunta simples para ele como se ele ja colou em alguma prova ou se gosta de
estudar quimica, ele devera responder e em seguida assoprar dentro do Erlenmeyer. Agite a

solucdo e repita o procedimento com outros alunos. Observe a cor da solucdo.

Observagcdo macroscopica:
Apds assoprar algumas vezes, o frasco, observa-se uma mudanca de cor da solucgéo, de

azul para amarelo claro.

Interpretacdo microscopica:

Quando inspiramos o ar, ele vai para dentro dos pulmdes com a composicdo que
encontramos no ar. No processo de respiracdo parte do oxigénio € consumido para a
respiracdo celular. Com isso, 0 ar que expiramos possui uma quantidade de oxigénio menor
do que tinha quando o inspiramos, e com uma maior quantidade de gas carbénico.

O gas carbbnico presente no ar que expiramos e também no ar atmosférico é bastante
soluvel em &gua, logo, quando assopramos dentro da solucdo que contém agua hd um
aumento na acidez da solucdo devido a formacdo o acido carbdnico. Com esse aumento na

acidez da solucéo, o equilibrio € conturbado e essa alteracdo pode ser detectada meio de um
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indicador acido-base. Indicadores &cido-base sdo substancias que apresentam uma cor no
meio &cido e outra cor em meio basico.

Inicialmente a cor da solucdo era azul, o que nos indica que se tratava de um composto
em meio basico, quando assopramos, 0 gas carbonico reage com a dgua, aumentando a acidez
da solugéo, fazendo com que a solugdo mude de cor, tornando-se amarela.

Devido a reversibilidade do equilibrio, a cor inicial da solugdo pode ser restabelecida

adicionando-se gotas da solucdo de bicarbonato, que tem um carater basico.
Expresséo representacional:

CO2(g) + H20(I) S CO2(aq)
COy(aq) + H20O(l) S H.CO3(aq)

H,COs(aq) + H.0(l) 5 HCO3 ¥ + H30"(aq)
(Co7H27Br0sS) Na* + Hz0" 5 (Ca7H27Br0sS)H + Na'

Indicador de cor azul indicador com cor amarela

Interface CTS:

Na zona rural, lugares onde ndo tenha atividades industriais e pouca poluicdo, é
comum se observar que a agua da chuva é ligeiramente &cida. Essa acidez natural ocorre
devido a dissolucdo do gas carbbnico presente na atmosfera e tem uma grande importancia
para 0 meio ambiente, pois permite a solubilizacdo de diversos minerais presentes no solo que

serdo absorvidos pelas plantas.
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4.4 - Experimento Chuva Acida — Equilibrio 2NO,(g) 5 N,O.(g)

Tema: atmosfera
Subtema: Equilibrio Quimico no estado gasoso.
Titulo: O que torna o ar dos grandes centros urbanos poluido?

Materiais/reagente utilizados:
e Cobre metélico,
e Cercade 1,5 mL de acido nitrico (HNO3) comercial concentrado,
e Baldo volumétrico de 200 mL com tampa (ou uma garrafa de vidro transparente com
rolha de cortica),
e Béquer ou um vidro de maionese
e Pipeta ou um conta gotas (1mL equivale a 20 gotas),
e Gelo,

e Agua fervendo.
Procedimento experimental:

Coloque o fio de cobre dentro do baldo volumétrico e adicione com o conta-gotas
1,5mL do &cido nitrico, em seguida tampe o baldo. Observe o que acontece. Atingido o
equilibrio, cologque a garrafa dentro do recipiente com &gua gelada, em seguida coloque em

contato com a agua fervendo. Observe.
Observacdo macroscopica:

Ao colocar o cobre para reagir com o acido nitrico, € formado um géas incolor. Quando
esse géas é colocado no banho de gelo, observa-se a mudanga de cor, passando de incolor para
um tom de vermelho escuro. Ao colocar este mesmo gas em contato com a agua fervendo,

observa-se que ele volta a ficar incolor.

Interpretacdo microscopica:
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Durante a reacdo do cobre com o acido nitrico, ocorre a formacdo do monoxido de
nitrogénio (NO), que na presenca de oxigénio do ar se oxida rapidamente para NO,, um gas
vermelho-tijolo. Uma vez formado em ambiente fechado, o didxido de nitrogénio forma o
tetroxido de dinitrogénio, entrando em equilibrio.

A mudanga na temperatura mostra o sentido favorecido da reacdo. Quando colocamos
em contato com o banho de gelo, favorecemos a reacdo no sentido da formacéo tetroxido de
dinitrogénio (N20,), que possui cor vermelho escuro. Ao colocarmos o recipiente com o gas
em contato com a agua fervendo, favorecemos a formacdo do dioxido de nitrogénio (NOy),

que é incolor.

Expressdo representacional:

3Cu(s) + 2NOs'(aq) + 8 H" — 3Cu?*(aq) + 4H,0(l) + 2NO(g)
2NO(g) + 0, 5 NO4(g)
2NO2(g) S N204(9)

Interface CTS

Nas grandes cidades e regides industrializadas, o ar possui uma série de outras
substancias advindas em sua grande parte de poluentes liberados pelos automoveis, pelas
industrias e etc. Tais substancias como 6xidos de nitrogénio (N.O, NO, NO3) e enxofre (SO,
SO3) presentes na atmosfera formam acidos fortes, aumentando a acidez da dgua da chuva.

A chuva é&cida, fendmeno causado devido a esse aumento da acidez da agua €
extremamente prejudicial para 0 meio ambiente, pois ela pode acarretar muitos problemas
para as plantas, animais, solo, agua, e para construcdes feitas de marmore e calcario devido a

sua capacidade de corrosao.
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4.5 — Equilibrio de um gas em um liquido — Agua Mineral com e sem Gas

Tema: equilibrio de solubilidade
Subtema: equilibrio quimico
Titulo: como é possivel verificar o pH de uma solugdo naturalmente acida que esta perdendo a

acidez?
Materiais/reagentes utilizados:

e 2rolhas de borracha,

e 20 cm de mangueira de silicone (3 mm de didmetro interno),
e 2 tubos de vidro de 5cm (3mm de diametro),

e 1 garrafa de agua mineral com gaseificada,

e 1 garrafa de 4gua mineral sem gés,

e Indicador azul de bromotimol
Procedimento experimental:

Fure as duas rolhas de modo que seja possivel encaixar nos furos os tubos de vidro.
Utilize a mangueira para unir as duas rolhas pelos tubos de vidro inseridos. Em seguida,
pingue algumas gotas do indicador azul de bromotimol dentro das garrafas com agua com e
sem gas. As garrafas devem conter a mesma quantidade de agua. Imediatamente apo6s a
adicdo, conecte as duas garrafas por meio da mangueira de silicone. Observe 0 que ocorre e

anote os resultados.
Observacdo macroscépica

Ao adicionarmos o indicador azul de bromotimol nas garrafas, podemos notar a
diferenca na coloracdo da solugdo. Na garrafa com &gua gaseificada, observamos a cor
amarela, e na garrafa com agua sem gas observamos uma coloracgéo esverdeada.

Com o passar do tempo, observa-se que a coloracdo das duas garrafas se tornam

iguais, de cor amarela.
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Interpretacdo microscopica

O indicador azul de bromotimol possui a cor amarela em meios acidos e a cor azul em
meios basicos. E em solugdes com pH proximo a 7, possui a coloracdo esverdeada. Ao
adicionarmos algumas gotas desse indicador dentro da garrafa com &gua gaseificada,
observamos a cor amarela, devido a presenca do acido carbdnico, que se dissocia em agua e
dioxido de carbono, deixando o meio &cido.

Dessa forma, ao adicionarmos na garrafa com agua sem gas, observamos a cor verde
ou azulada, devido a solucéo ter um pH proximo a 7.

Com o passar do tempo, ocorre a passagem do didxido de carbono de uma garrafa para
outra por meio da mangueira de silicone. A quantidade de gas carbdnico vai diminuindo com
0 tempo até que seja atingido o equilibrio quimico (e fisico, devido a diferenca de pressdo no
inicio do experimento). No momento em que o equilibrio quimico € atingido, observamos que

a colorag&o do indicador azul de bromotimol é a mesma nas duas garrafas.

Expressdo representacional

CO2(g) + H20() = CO2q)

CO2aq) + H20() = H2CO3()

H2CO3(ag) + 2H20pq) S 2H30" () + CO5™

Interface CTS

O gas carbbnico esta muito presente no cotidiano. Apesar desse gas sempre ser
lembrado pelo papel que desempenha no efeito estufa, sdo muitas as aplicacbes que podem
utilizar as suas propriedades. Um dos exemplos de sua utilizacdo é na producdo de bebidas

gaseificadas, como refrigerantes e agua mineral.
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4.6 - Equilibrio de fases da agua (sélido-liquido)

Tema: Equilibrio Quimico
Subtema: Propriedades Coligativas

Titulo: E possivel levantar um cubo de gelo com um barbante sem amarra-lo?

Materiais / reagentes utilizados:

Pedaco de barbante
Cubo de gelo

Sal de cozinha.

Procedimento experimental:

Coloque o pedaco de barbante umedecido sobre o gelo a 0°C, de modo que a
superficie do gelo terd uma camada de agua no estado liquido. Em seguida coloque um pouco
de cloreto de sddio sobre a parte do barbante que esta em contato com o gelo. Aguarde alguns

segundos e tente remover o barbante

Observacdo macroscopica:
Ao tentar remover o barbante observa-se que ele fica grudado ao cubo de gelo, de

maneira que podemos levanta-lo.

Interpretacdo microscopica:

No congelamento da agua ou na fusdo do gelo, existe um equilibrio entre a agua no
estado sélido e no estado liquido (solidificagdo e fusdo). Neste ponto de equilibrio, a
velocidade de formacéo de gelo (agua no estado sélido) € igual ao de formacdo de adgua no
estado liquido.

Quando adicionamos o cloreto de sédio, perturbamos esse equilibrio, pois as particulas
do soluto formam uma barreira, impedindo que as moléculas de dgua se agreguem ao gelo
solido. Desta forma, a velocidade de fusdo passa ser maior que a de solidificacdo. Lembre-se

que no estado de equilibrio as velocidades nos dois processos devem ser iguais. Logo, a
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adicdo do soluto altera o estado de equilibrio, e na tentativa de restabelecé-lo, o sistema reage
no sentido de diminuir a velocidade de fuséo para iguala-la a velocidade de solidificagéo (que
estd menor). Isto é feito abaixando-se a temperatura do sistema. Nessas novas condicdes a
agua passa a congelar a -3°C. Assim, a agua liquida se congela ao redor do barbante, fazendo

com que ele fique grudado ao cubo de gelo, possibilitando que se levante o cubo.

Interface CTS:

Em festas e churrascos de fim de semana é bastante comum se adicionar sal ao gelo
para se obter bebidas mais geladas em um menor tempo. O abaixamento da temperatura de

congelamento da agua produz banhos de dgua e gelo com temperaturas muito inferiores a 0°C.
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