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Resumo: NESTE TRABALHO SERAO DISCUTIDOS OS TRES ASPECTOS DO CONHECIMENTO QUIMICO,
CONSIDERANDO A REVERSIBILIDADE DE REAGOES, COM O OBJETIVO DE CONTRIBUIR NA APRENDIZAGEM DOS
ALUNOS DENTRO DE UMA PROPOSTA DIDATICA. PARA ISSO, ESTA FOI DIVIDIDA EM DUAS ETAPAS, SENDO A
PRIMEIRA ABORDANDO AS TRANSFORMAGOES QUIMICAS REVERSIVEIS E IRREVERSIVEIS A PARTIR DE UM
EXPERIMENTO. NA SEGUNDA ETAPA FOI DESENVOLVIDO UM EXPERIMENTO PARA QUE OS ALUNOS ANALISASSEM
O OCORRIDO EM UMA MISTURA DE SOLUGOES, SEGUINDO O PRINCIPIO DE LE CHATELIER. A PARTIR DO
QUESTIONARIO E ATIVIDADES DESENVOLVIDAS FOI POSSIVEL VERIFICAR A FORMULAGAO DE CONJECTURAS POR
PARTE DOS ALUNOS, NA TENTATIVA DE ESTREITAR AS DIFICULDADES ENCONTRADAS NA LITERATURA SOBRE OS
CONCEITOS DE EQUILIBRIO QUIMICO, COMO NO CASO DA REVERSIBILIDADE.

INTRODUGAO

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 1999)
priorizam o desenvolvimento cientifico e tecnolégico em todas as areas do
conhecimento, sendo a disciplina de quimica uma das responsaveis por grande parte
das contribuicbes em diversos aspectos econdmicos, sociais e politicos. Um dos
objetivos do ensino de quimica é permitir ao aluno o desenvolvimento de conhecimento
critico capaz de auxiliar na compreensao de alguns conceitos, por exemplo, das
transformacgdes quimicas que ocorrem no mundo, dando subsidios para que o aluno
possa julgar criticamente informagdes presentes no meio social em que vive.

Nesse sentido, o ensino de quimica deve colaborar para que o aluno
desenvolva habilidades cognitivas e afetivas que possibilitem a tomada de decisées
em situagcbes problemas com vistas a formar um cidadao reflexivo na sociedade
(BRASIL,1999).

Dentre o universo de conteudos quimicos que podem ser abordados de acordo
com as perspectivas apontadas anteriormente, encontra-se o conteudo de equilibrio
quimico, que esta diretamente relacionado a diversos aspectos presentes no cotidiano
do aluno, como a produgao de alimentos e os fendmenos relacionados a poluigao.
Entende-se por equilibrio quimico, a condigdo na qual as concentragdes de todos os
reagentes e produtos em um sistema fechado param de variar (BROWN; LEMAY;
BURSTEN, 1999, p. 531) para isso, é indispensavel que a reacao seja reversivel, ja
que, para que as concentragdes sejam constantes, as velocidades da reagao que
ocorrem em um sentido, que pode ser o direto em uma reacgdo, devem ser iguais as
velocidades de formacgao no sentido oposto (no caso sentido inverso).

Considerando essas condicdes, como a reversibilidade, a presenca de varias
substancias (como reagentes e produtos) em um mesmo meio reacional, infinitas
reacdes ocorrem, 0 que nao poderia ser desconsiderado em sua importancia no ensino
de Quimica. Assim:
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O conceito de Equilibrio Quimico € de grande importancia para o
ensino de Quimica, seja por ser um conceito central na compreensao
de varias transformacdes quimicas, seja porque muitos fendmenos de
nosso cotidiano podem ser explicados através de suas leis [...]
(CAROBIN e SERRANO, 2007, p.132).

Machado (1992) também discute em sua pesquisa de mestrado a estreita
relagdo que os conceitos envolvidos no equilibrio quimico tém com as transformacdes
quimicas, e que podem contribuir com o entendimento de varios processos quimicos:

O estudo do conceito de Equilibrio Quimico pode permitir que o aluno
atribua a estas transformagbes as caracteristicas dinamicas
fundamentais para a compreensdo de grande parte dos processos
quimicos (MACHADO, 1992, p.14).

Apesar de os conteudos, relacionados ao conceito de equilibrio quimico,
contribuirem para compressdo de varios aspectos pertinentes ao nosso dia a dia,
muitas vezes, os alunos apresentam certas dificuldades, pelo fato de alguns desses
conceitos serem complexos e de natureza abstrata, ou por se tratarem de conceitos
que sao norteados por varios outros, como por exemplo, na relagéo entre igualdades
de velocidades no equilibrio, em que necessita-se compreender conceitos como
concentragao de reagentes e produtos, cinética, estequiometria, entre outros.

Giordan e Goéis (2007) discutem que para haver compreensao e significacao de
conceitos quimicos é necessaria a integragcdo de trés aspectos: o aspecto
macroscopico, simbdlico e microscéopio. Os autores afirmam ainda que, quando o
processo de ensino e aprendizagem ocorre por meio destes trés aspectos, as
dificuldades dos alunos na disciplina de quimica podem ser minimizadas, pois os
alunos podem interpretar e aprendem o fenbmeno como um todo.

Giordan e Gois (2007) consideram que o aspecto macroscopico, consiste nos
fendmenos e processos visiveis, por exemplo, a variacdo de temperatura, alteracéo de
cor, cheiro, ou mesmo, quando o professor utiliza exemplos do cotidiano, pois o aluno
consegue relacionar o conceito com fatos do seu dia a dia. O aspecto simbdlico
caracteriza-se pela utilizagdo da linguagem especifica da quimica, como os simbolos,
ou ainda, a utilizagcdo da linguagem para a interpretagdo dos fenémenos, como,
graficos, analogias, representacdo de modelos, que muitas vezes sao utilizadas para
exemplificar as transformacdes quimicas. Ja o aspecto microscopico € o estudo da
matéria e suas transformagdes e envolve o comportamento no arranjo de moléculas e
particulas, ou seja, aquilo que ndo é observavel.

Segundo Johnstone citado por Wartha e Resende (2011), as dificuldades no
ensino e aprendizagem de quimica aparecem, pois 0s conceitos sdo centrados em
apenas um dos aspectos do conhecimento quimico, priorizando 0 macroscopico ou
simbdlico, ndo dando muita importancia a aspectos fundamentais como o
microscopico, fato predominante no ensino de equilibrio quimico. Isto pode explicar as
dificuldades que os alunos apresentam em compreender que uma substancia pode ser
transformada em outra, ou que uma reagao pode ser reversivel. Como discutem
Machado e Aragéo (1996, p.19) “[...] muitos alunos relacionam o estado de equilibrio
quimico a auséncia de alteragdes no sistema, o que inclui a concepgao de que a
reagdo nao acontece mais”, ou seja, os alunos apresentam uma visdo de que apos o
equilibrio, nada mais ocorre, concebendo a reagdo como estatica.

O principio de Le Chatelier também pode ser utilizado como exemplo, uma vez
que é abordado de forma a dar énfase a memorizagdo, como por exemplo, ao afirmar
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que o aumento da concentracdo de um reagente ou produto, sempre deslocara o
equilibrio para o lado oposto a adicdo. No entanto, quando sdo desenvolvidas
atividades que exigem maior reflexdo, como formular hipoteses, desenvolver calculos
quimicos e interpretar graficos e tabelas, é possivel identificar dificuldades por parte
dos alunos. Desta forma, uma abordagem que privilegie aspectos somente de
memorizagao e nao de reflexdo, pode fazer com que o aluno tenha percepcoes
fragmentadas do principio, como discutem Canzian e Maximiano (2008) em seu
trabalho em que analisam a formulagdo do principio de Le Chatelier em livros
didaticos.

[...] aplicacdo mecéanica ndo exige um completo entendimento das
caracteristicas que compde o estado de equilibrio quimico, o que pode
promover uma falsa sensag¢ao de entendimento, ja que a aplicagdo do
principio “funciona de forma légica. (CANZIAN & MAXIMIANO, 2008,

p.6)

Varias pesquisas relacionadas ao ensino do conceito de equilibrio quimico, por
exemplo, Machado e Aragao (1996), Raviolo e Garritz (2008) e Carobin e Serrano
(2007), destacam que as maiores dificuldades dos alunos estao centradas na definigao
de conceitos de equilibrio estatico ou dinamico, na representacdo de reagentes e
produtos, nas analogias utilizadas de forma distorcida e na compreensao do principio
de Le Chatelier.

Com o objetivo de minimizar algumas das dificuldades apontadas, foi
elaborada uma sequéncia didatica para abordar o conteudo de reversibilidade das
transformacgdes quimicas, dando énfase nos trés aspectos do conhecimento quimico.

METODOLOGIA

A atividade foi desenvolvida no Colégio de Aplicacdo Pedagogica (CAP) da
Universidade Estadual de Maringa (UEM), e aplicada para 3 turmas dos 3° anos do
Ensino Médio (EM), com um total de 77 alunos. Estes foram divididos em grupos de
até 5 alunos por turma em todas as etapas. As atividades foram aplicadas pelos
bolsistas do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), sob a
orientagdo da professora supervisora de quimica no colégio, que também faz parte do
grupo PIBID - Quimica/UEM. A partir das dificuldades identificadas tratadas na
literatura sobre o conceito do processo de ensino/aprendizagem para o tema equilibrio
quimico, tais como, definicdo de conceitos de equilibrio estatico ou dinamico,
representacdo de reagentes e produtos, o principio de Le Chatelier (MACHADO,
ARAGAO, 1996; CAROBIN, SERRANO, 2007; RAVIOLO, GARRITZ, 2008), foram
desenvolvidas atividades para que algumas dessas dificuldades de aprendizagem,
como por exemplo, a dificuldade em compreender o porqué algumas reag¢des séo
reversiveis e outras ndo, para que assim estas pudessem ser minimizadas.

A elaboragao da proposta teve inicio em outubro de 2015, com duracdo de
cerca de trés meses, sendo o planejamento dividido em duas etapas. Posteriormente,
as atividades foram aplicadas em seis aulas, envolvendo cinco bolsistas do projeto,
um aluno voluntario, a professora supervisora e uma professora colaboradora. Cada
etapa foi planejada de forma que as atividades pudessem abranger alguns conceitos
de equilibrio, como caracteristicas das reacdes reversiveis, reversibilidade das
reagdes, e reagentes e produtos em uma solugdo apos ela ter aparentemente
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terminado. Para isso foram utilizados os trés aspectos do conhecimento quimico. Um
resumo das atividades realizadas esta apresentado no quadro 1.

Quadro 1: Atividades realizadas em cada etapa da sequéncia didatica de equilibrio quimico.

Etapa 1 [Transformacdes Quimicas Reversiveis e Irreversiveis

e Experimento: “Agua furiosa”

e Questionario

e Atividade: Classificacdo de transformacdes reversiveis e irreversiveis

Etapa 2 [Reacdes Reversiveis
e Experimento: Equilibrio quimico dos ions cromato e dicromato
e Questionario

A atividade da primeira etapa, “agua furiosa”, foi uma adaptagdo de um
experimento do canal do YouTube denominado “Manual do Mundo” (THENORIO,
2013), e foi realizado primeiramente de forma demonstrativa. O experimento consiste
em uma mistura de glicose (CeH120s), hidroxido de sddio (NaOH), e indicador de azul
de metileno. Apds a demonstracado, foi entregue para cada grupo um recipiente
contendo uma amostra da solugdo para que eles pudessem fazer as suas proprias
observacgoes.

O objetivo desta primeira etapa foi utilizar o experimento como uma forma de
introduzir a discussao sobre as transformagdes quimicas reversiveis e irreversiveis.
Entdo, ao inicio da aula os alunos foram convidados a refletir sobre a seguinte questao:
“Por que certas transformagbes ndo se completam, ou se “completam” sem consumir
todo reagente? Para que fosse possivel essa discussdo, 0os grupos receberam um
roteiro do experimento denominado “agua furiosa”, descrito acima. Quando a mistura
das solugdes era agitada, essa passava de incolor para azul, e quando a mistura era
deixada em repouso, apos alguns instantes a solugdo retornava a incolor. Esse
experimento foi demonstrado, com o objetivo de discutir reversibilidade de alguns
processos, integrando o aspecto macroscéopico e o microscépico.

Apds o experimento, foi entregue aos alunos uma folha descrevendo alguns
processos como, por exemplo, cozimento de alimentos, condensacdo da agua,
compressao de uma mola. O intuito era que os alunos classificassem cada fendbmeno
como similar ou ndo ao experimento da “agua furiosa”, justificando suas respostas.
Nessa atividade os alunos deveriam refletir sobre os processos do cotidiano,
comparando-os com o experimento, construindo assim a ideia de reversibilidade e
irreversibilidade.

Na ultima etapa, para iniciar as discussdes, os alunos foram convidados a
refletir dentro de seus grupos, e depois coletivamente, sobre trés questbes: “Quando
misturamos duas substancias e ocorre uma reagédo, se tivermos o bastante dos dois
compostos, a reagdo vai consumir totalmente os reagentes?”, “Sera que ¢é possivel que
0s produtos de uma reagdo voltem a formar os reagentes?’ e “Reagente e produto
podem coexistir num mesmo recipiente?”. O questionamento foi feito seguido de uma
discussédo oral com os alunos. A discussdo de tais questdes tinha como objetivo a
problematizacdo do experimento que foi aplicado na sequéncia.

E entdo, apds as discussdes, os alunos receberam o roteiro do experimento
“Equilibrio quimico dos ions cromato e dicromato”, adaptado de Mortimer e Machado
(2013, p.169). O experimento consistia na enumeracdo de seis tubos de ensaio, sendo
adicionadas diferentes solugbes em cada um deles. Assim, ao tubo 1 foi adicionado
cromato de potassio (K2CrOas), e acido cloridrico (HCI), ao tubo 2 cromato de potassio
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(K2CrOa), cloreto de bario (BaCl2) e solugdo de HCI, no tubo 3 cromato de potassio
(K2CrOa), cloreto de bario (BaCl2), e solugdo de NaOH, ao tubo 4 foi somado dicromato
de potassio (K2Cr207), a solugdo de NaOH, no tubo 5 foi acrescentado dicromato de
potassio (K2Cr207), solugao de (BaCl2) e solugdo de HCI, e por ao tubo 6 dicromato de
potassio (K2Cr207), solugéo de (BaCl2), e solugdo de NaOH.

O experimento foi realizado por cada um dos grupos e nesta etapa era
necessario, que os alunos sistematizassem suas ideias a respeito dos fendmenos
observados. Para que isso fosse possivel, foi entregue junto ao roteiro do experimento,
um questionario que continha uma tabela, onde os alunos anotavam o que acontecia
em cada tubo, e apo6s preencher essa tabela, eles responderam um novo questionario
composto por seis questdes dentre as quais: “Ao adicionar o acido no tubo 1, porque a
solugdo que era amarelada passou a laranja? Que espécie foi formada?”. Tais
questdes foram planejadas gradualmente para que os alunos fossem refletindo e
associando as suas observagdes do experimento ao conceito de reversibilidade.

Nesta atividade pretendia-se enfatizar os trés aspectos do conhecimento
quimico: o macroscopico, pois o os resultados sdo observados por meio da de
coloracao e formagao de precipitado; o simbdlico, uma vez que é preciso representar
as observagdes por meio das equagdes quimicas e formulas; e o microscopico, porque
€ preciso justificar as resultados experimentais observados por meio de algum modelo
explicativo. Isso foi possivel porque o experimento permitia que estas condigdes
fossem sendo discutidas, fornecendo subsidios para construgdo do conhecimento.

Todas as atividades foram realizadas em grupo, inclusive os questionarios
propostos. Os grupos foram numerados e identificados por siglas, como por exemplo,
G1, que se refere ao grupo 1. Para analisarmos os resultados, utilizamos os
questionarios que foram aplicados no decorrer das atividades, os relatérios das
atividades experimentais, assim como as anotag¢des nos diarios dos bolsistas. Todas as
respostas dos questionarios foram analisadas, e pelo fato de diferentes grupos
apresentarem ideias semelhantes, neste trabalho, foram apresentadas e discutidas, as
respostas que se mostraram mais concisas com o0s objetivos de cada atividade, uma
vez que o espago nao permitiria que fossem tratadas todas as respostas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No experimento da “Agua Furiosa”, foi observada a reacdo entre solucdes de
hidroxido de sédio, glicose e o indicador azul de metileno (AM), que na forma inicial
apresenta coloragado azul. Ao misturar as trés solugdes, o produto da reagao é incolor,
e depois de agitar a mistura a solugdo que estava incolor, volta ser de coloragao azul.
A explicagao para o experimento é que o indicador azul de metileno (AM), quando em
contato com a glicose em meio basico, se reduz a leucometileno que € incolor, e,
quando o sistema é agitado favorece-se a dissolugédo de gas oxigénio (O2) que oxida e
forma novamente o azul de metileno voltando a sua coloragdo original, conforme a
equagao quimica que representa as transformagdes:

02(aq) + AMreduzido(incolor) € AMoxidado(azul)

Quando em repouso, o azul de metileno oxida a glicose, produzindo o acido
glucdnico e o leucometileno que € incolor, como representado na equagao abaixo:

AMoxidado(azu+ glicose <> AMreduzido + Ac. Glucdnico
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Analisando as respostas das questdes “Como vocés explicam o fato da solugéo
ter sua coloragdo modificada com a agitagdo? Por que a solugédo volta a ficar incolor?”.
E possivel inferir que os alunos formularam hipéteses sobre o que poderia ter ocorrido,
pois mesmo sem saber 0 que estava acontecendo microscopicamente, eles tentaram
explicar as transformacgdes observadas, conforme destacamos nos relatos a seguir:

(G5) - “Porque as moléculas enfram em atrito, e quando para volta a ficar incolor, mas
também pode ter relagdo com o contato entre a mistura e o oxigénio.”

(G14) - “A solugéo fica azul porque sai de equilibrio quando agitada e volta a ficar
incolor porque volta a ficar equilibrada.”

Ao se analisar tais respostas é importante ressaltar que os alunos apresentaram
as suas concepgodes e tentativas de explicagdo sobre o que eles observaram no
experimento, expressando suas ideias prévias como, por exemplo, na fala sobre os
“atritos das moléculas”, ou entao a participagdo do oxigénio como um “elemento mais
leve”, que pode ser “absorvido” ou separado da solucdo, termos estes utilizados na
tentativa de justificar as suas observagdées. Nesse momento, consideramos importante
o fato dos alunos formularem modelos explicativos e apresentarem suas concepgoes,
ainda que erréneas.

Os alunos do grupo G5 sugeriram que os aspectos macroscopicos estariam
associados ha uma possivel relacdo entre as substancias, demarcando explicacdes
em niveis microscopicos, quando assumem que “[...] pode ter relagdo com o contato
entre a mistura e o oxigénio”. Neste caso, os alunos ainda ndo apresentam a ideia do
processo de reacdo de oxirredugao que explica a mudanga de coloragdo, porém
conseguem identificar que oxigénio € um fator que interfere nesta mudanga, e que
existe a reversibilidade do processo, assim como na reposta de G7, quando indicam
“Com a agitagdo o oxigénio se separa da solugdo por ser um elemento mais leve, ele
volta a ser incolor devido a absorgéo de oxigénio”.

Em continuidade a atividade, foi solicitado no questionario que os alunos
representassem o processo por meio de equagbes quimicas, considerando os
reagentes e produtos do experimento. Para isso, foram indicados no quadro os
simbolos das substancias. Esperava-se com esta questdo que os alunos se
preocupassem com O aspecto simbodlico, mesmo que a principio nao tivessem
conhecimento sobre a reagdo. Dessa forma, os grupos responderam a esta questao
como nos exemplos abaixo:

(G5) - “NaOH + glicose — NaOH + O + glicose + Azul de metileno”

(G6) - “NaOH + glicose + azul de metileno < (NaOH + glicose + azul de metileno) azul

(G14) “NaOH + glicose =~ — substancia em equilibrio (parado)
NaOH + glicose — substancia fora de equilibrio (agitado)”

Considerando que as formulas devem ser mediadoras no processo de ensino
e aprendizagem (WARTHA, et al, 2008), esperava-se com este questionamento que os
grupos relacionassem o observado ao acontecido microscopicamente. Podemos
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observar nas respostas dos grupos G5, G6 e G14, a tentativa de representar por meio
dos simbolos reagentes e produtos, considerando o processo observado, como fica
evidente na resposta do grupo G5, em que os alunos representam a interagdo do
oxigénio na mistura, ou quando o grupo G6, ao demonstrar setas duplas, mostram a
reversibilidade da reagcdo. O mesmo foi feito pelo grupo G14, ao indicar o processo por
meio de duas reagdes, “‘com” e “sem” agitacao.

Para finalizar esta primeira etapa, na ultima questdo, foram discutidos
novamente os conceitos de irreversibilidade e reversibilidade, problematizando os fatos
do dia a dia, como por exemplo, o cozimento de um alimento, queima da madeira ou a
condensagao da agua, entre outros, isso foi possivel, pois se preconizou aspectos
cotidianos na atividade, uma vez que os alunos deveriam relacionar as transformacgdes
ocorridas a situagcbes similares ao processo do experimento, e justificar suas
respostas.

Como exemplo, podemos citar a resposta apresentada pelo grupo dos alunos
de G12 que classificou o processo de compressdao de uma mola, como similar,
justificando que “mesmo depois da compresséo volta ao que era antes”, assim como
os alunos de G1 que associaram ao processo de condensacado da agua, “‘quando a
agua passa do estado sdlido para o liquido ela volta a ser agua”. Ao analisarmos as
respostas dos grupos, podemos perceber em suas interpretagdes que a observacgéo do
experimento, aspecto macroscopico, possibilitou aos mesmos associar o experimento
com os fatos que estavam listados na questao, e por meio de suas justificativas, pode-
se identificar o inicio da compreensdo do conceito de reversibilidade, tendo como
exemplo a expressao “volta ao que era antes”.

Utilizando as solugdes de cromato de potassio e dicromato de potassio, foi
realizado outro experimento na segunda etapa, tendo como objetivo investigar as
caracteristicas das reagdes reversiveis, analisando o que pode ocorrer com reagentes
e produtos em uma solugdo, apds a reagao ter aparentemente terminado, usando
como base tedrica o Principio de Le Chatelier. Nessa reacdo o ion dicromato é
convertido em ions cromato, dependendo do pH do meio reacional:

Cr207%(aq) + H20() 2 2CrO4*(ag) + 2H*(aq)
(alaranjado) (amarelo)

Por meio das respostas, como a do grupo G2, podemos inferir que os alunos
conseguiram formular hipéteses condizentes com o principio, respondendo de maneira
assertiva sobre o deslocamento e formacdo de determinadas espécies, devido a
mudanga da coloragao, quando questionados: “ao adicionar o acido no tubo 1, porque
a solugéo que era amarelada passou a laranja? Que espécie foi formada?” e também,
“‘ao adicionar a base no tubo 4, porque a solugdo que era alaranjada passou a
amarela? Que espécie foi formada?”

(G6) “Quando vocé adiciona base (OH) a um &cido (H') ocorre reacdo de
. ~ ~ . . . ~ +
neutralizagdo que nesta reagéo diminui a concentragdo H', tendem a formar o cromato
(amarelo)”.

(G7) “a mudanga na coloragdo acontece porque os ions de CrOs, quando em
solugéo fica equilibrado. Quando isso ocorre o CrOa4 vira Cr207, a diminuicdo de pH
favorece a formagéo do Cr207".

Na fala de G7, podemos dizer que a partir da mudanca de coloragao, que
representa o aspecto macroscopico, os alunos conseguiram sugerir a diminuigdo do
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pH como justificativa para a formagéo do ion dicromato (Cr207?-). Para justificar este
fato, utilizaram o aspecto simbdlico, por meio das representagcdes dos ions. Esta
compreensao também se faz presente na resposta dos alunos do grupo G6, quando
justificaram a formac&o do ion cromato que ficou amarelo (aspecto macroscépico)
utilizando as representagdes dos ions de base (OH") e do acido (H*).

Na terceira questdo desta etapa, tinha-se como objetivo que os alunos
refletissem sobre a possibilidade de coexisténcia entre as diferentes espécies dentro
dos tubos de ensaio no experimento. Para isso, foi pedido que adicionassem uma
solugao do sal cloreto de bario aos tubos, contendo as solugdes de cromato e
dicromato de potassio, ja que o ion bario (Ba®*), quando em contato com os ions
cromato, formam um precipitado. Dessa forma foi pedido que explicassem “por que
mesmo na solugdo com os ions dicromato existe a formagéo de precipitado?”.

(G3) - “Pois ha tanto a presenga de cromato de bario e dicromato de bario e
tendo excedido a capacidade de solubilidade da substancia ha formagao de corpo de
fundo.”

(G5) - “Apesar de o dicromato de bario ser soluvel, pela reagcdo estar em
equilibrio ha também formagdo de cromato de bario que resulta na formagdo de
precipitado”.

(G7) - “Os dois formam um precipitado, pois em ambas solug¢des temos CrO4

[.]

(G11) - “[...] Isso acontece porque, mesmo na solugdo com maior quantidade de
CrO, ainda assim ha a presenga de CrO+>”",

Ao analisarmos as respostas do grupo de alunos G3, G5, G7 e G11, é possivel
identificar os trés aspectos do conhecimento: macroscépico a observacdo do
precipitado; o simbdlico o uso de formulas que representam as espécies quimicas para
explicar o fendbmeno que esta acontecendo, como pode ser evidenciado em G7 e G11,
deste modo fica mais claro para o aluno na compreensdo do que ocorre
microscopicamente, ja que, € necessaria a formulagdo de hipdteses e a chegada da
conclusao, de que, na mistura ha as duas espécies, por isso a formacéo do precipitado
em ambas as solugdes.

Em uma das questdes, aplicada na ultima etapa, em que retomamos o
experimento da “agua furiosa”, perguntamos “Considerando a reagdo (resumida) do
experimento “agua furiosa” e o que foi observado no experimento dos ions
cromato\dicromato, o que se pode concluir sobre a acdo do gas oxigénio (O2) na
mudanca da coloragdo do azul de metileno?”.

O objetivo da questdo foi discutir relagdes entre os dois experimentos. Os
aspectos macroscoépicos foram observados por meio das mudangas na coloragao, ja o
simbdlico fica evidente quando os alunos tentam representar o que estd sendo
observado por meio das equacdes quimicas, facilitando assim a compreensao do
aspecto microscépico, visto que conseguem relacionar informagdes de natureza
molecular, na mudancga da coloracéao.

Nas respostas dos alunos G1 e G4 é possivel identificar que as atividades
desenvolvidas, abrangendo os trés aspectos do conhecimento quimico, influenciaram
nas suas justificativas e elaboragcédo das hipoteses sobre a presenca do gas oxigénio
(O2) na mudanca de coloragao, aplicado na etapa inicial.
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“(G1)O oxigénio (Oz) sera o agente oxidante do azul de metileno, com a
agitacdo o oxigénio estara em maior contato com a agua, o que faz com que haja a
mudanga de coloragdo. E com o repouso, o contato com o oxigénio sera menor,
fazendo com que o azul de metileno seja reduzido, e voltando a cor inicial.”

“(G4) Na verdade o que acontece que a glicose reage com o azul de metileno
formando o leucometileno; desse modo a agua fica transparente, quando esta sem
agitacdo. Ao ser agitado o oxigénio do ar dissolve na agua reagindo com o
leucometileno fazendo com que o azul volte a ser a cor predominante, com tudo
quando a agua para volta a ser parcialmente incolor devido a agéo da glicose.”

Como podemos observar nas respostas dos grupos G1 e G4, os alunos
utilizaram a mudancga da coloracdo da mistura, ressaltando o aspecto macroscopico,
para tentar justificar a reagdo que estava ocorrendo, e por meio das respostas como,
‘o contato com o oxigénio sera menor, fazendo com que o azul de metileno seja
reduzido, e voltando a cor inicial”, fez-se presente o aspecto microscopico, ao se
referirem a reducéo do azul de metileno.

Entendemos que os alunos comegam a utilizar conceitos quimicos para explicar
as transformacbes que estdo ocorrendo, depois das atividades desenvolvidas com
énfase nos trés aspectos do conhecimento quimico.

CONSIDERAGOES FINAIS

Partindo da complexidade do tema de equilibrio quimico, buscou-se
desenvolver atividades que pudessem amenizar as dificuldades de ensino e
aprendizagem discutidas no inicio deste trabalho.

Por isso, foram propostas atividades utilizando os trés aspectos do
conhecimento quimico, quais sejam: 0 macroscopico, o simbdlico e microscopico, que
foram considerados nas atividades relacionadas aos conceitos de equilibrio quimico,
indicando importante contribuicdo no processo de constru¢do do conhecimento. Essa
perspectiva permitiu identificar e modificar algumas concepg¢des errbneas e também
analogias que dificultam o ensino e a aprendizagem de conhecimentos quimicos.

Dessa forma, as atividades praticas problematizadas e as discussoes
realizadas, se mostraram de igual forma, importantes para identificar as dificuldades,
refletir sobre elas e sobre a pratica docente.

E possivel que a propostas apresentadas alcancem uma aprendizagem
significativa, mas é importante que seja aplicada com mais tempo para as discussdes
e construcdo do conhecimento por parte dos alunos.
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