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Resumo: No Brasil, 0 Governo Federal, em 2016, lancou uma medida provisoéria (MP) sobre a reforma
do Ensino Médio, visando diminuir os altos indices de evasdo nas escolas. O problema dessa MP é focar-
se muito em mudancas temerarias e superficiais, enquanto que as maiores dificuldades se concentram
nas metodologias obsoletas utilizadas em sala de aula, na falta de formacédo continuada dos professores
e, ainda, na insuficiéncia de profissionais na area, esses sdo pontos cruciais onde as verdadeiras reformas
politicas deveriam acontecer. Neste ultimo, sobre a escassez de docentes, a problematica é mais
acentuada na area das Ciéncias Exatas, como na disciplina Quimica, logo, faz-se necesséria alguma agdo
para incentivar os discentes a seguirem a carreira docente. Neste sentido, surgiu o Programa
Internacional — PDVL que tem como objetivo desenvolver a¢des no intuito de despertar o interesse dos
estudantes pela Licenciatura. Este programa tem carater de ensino, pesquisa e extensdo e participam
dele alguns licenciandos em Quimica do Instituto Federal da Paraiba - IFPB, campus Jodo Pessoa que
estdo a frente deste trabalho. Para tanto, é de suma importancia desenvolver atividades que despertem a
motivacao e o interesse por essa Ciéncia. Com isso, 0 objetivo dessa pesquisa foi desenvolver e aplicar
experimentos, especificamente com o contetdo sobre o Principio de Le Chatelier, na triade, Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), no intuito de facilitar o processo de ensino-aprendizagem da disciplina
Quimica. A metodologia do trabalho foi desenvolvida sob uma perspectiva quantiqualitativa e
participante, integrada a realidade dos discentes. Trabalhou-se com 20 (vinte) alunos de uma turma do
3° ano do Ensino Médio, da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio José Baptista de Mello,
localizada no bairro de Mangabeira, em Jodo Pessoa, Paraiba-Brasil. Os resultados obtidos mostraram
gue houve um impacto positivo no aprendizado dos discentes, por meio de uma avaliacdo processual,
guantitativa e qualitativa.

Palavras-chave: Ciéncia-Tecnologia-Sociedade - CTS, Despertar para Docéncia, Experimentacao,
Ensino de Quimica, Principio de Le Chatelier.

Abstract: In Brazil, the Federal Government, in 2016, launched a provisional measure (MP) on the
reform of High School, aiming to reduce the high rates of school dropout. The problem of this MP is to
focus a lot on reckless and superficial changes, while the greatest difficulties are concentrated in the
obsolete methodologies used in the classroom, in the lack of continuous training of the teachers and,
also, in the insufficiency of professionals in the area. These are crucial points where real political reforms
should take place. About the shortage of teachers, the problem is more pronounced in the area of Exact
Sciences, as for example in the discipline Chemistry. Therefore, some action is necessary to encourage
the students to follow the teaching career. In this sense, the International Program - PDVL was created.
One of the many objectives in this program is to develop actions in order to arouse students' interest in
the Degree. The PDVL has the character of teaching, research and extension, which some of the
chemistry graduates of the Federal Institute of Paraiba - IFPB, Jodo Pessoa campus, are at the forefront
of this work. It is extremely important to develop activities that arouse motivation and interest in this
Science. The aim of this research was to develop and apply experiments, specifically with the content
on the Le Chatelier’s Principle, in the triad, Science, Technology and Society (STS), in order to facilitate
the learning process of the Chemical discipline. The methodology of this work was developed from a
qualitative, quantitative and participant perspective, integrated to the reality of the students. We worked
with 20 (twenty) students of a class of the 3rd year of High School, State School of Primary and
Secondary Education José Baptista de Mello, located in the neighborhood of Mangabeira, in the city of
Jodo Pessoa, Paraiba - Brazil. The results showed that there was a positive impact on student learning
through a quantitative and qualitative process evaluation.

Keywords: Science-Technology-Society - STS, Awakening for Teaching, Experimentation, Teaching
Chemistry, Le Chatelier’s Principle.
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INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, com o avanco da globalizacdo e da automacéo diversos paises tém
repensado seu modelo de educacdo frente a um mundo cada vez mais competitivo e de
realidades econdmicas diferentes. No Brasil, nacdo sede dos ultimos Jogos Olimpicos, o
Governo Federal, em 2016, langou uma medida proviséria (MP) sobre a reforma do Ensino
Médio. Dentre as principais mudangas, propde-se a flexibilizacdo da grade curricular e o
aumento do numero de horas aulas. De acordo com a Agéncia Brasil (2016): “As mudancas
pretendem favorecer, também, a aplicacdo dos conhecimentos em diversas areas — inclusive no
dia a dia dos discentes e na realidade do Brasil e do mundo”. Tais mudangas, embora causem
grandes repercussdes, ndo sao inéditas.

Desde o século passado, a Educacdo no Brasil vem sendo modificada de acordo com as
necessidades do publico alvo, mas ainda versa um gquadro caotico em relacdo as abordagens de
ensino utilizadas pelos docentes, em especial na rede publica. As mudancas propostas em 2016
afetam o conteudo e o formato das aulas, buscando, teoricamente, diminuir os altos indices de
evasdo, tornando o Ensino Médio mais “atrativo”. Segundo as estatisticas da educagdo basica
do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), em 2015
foram efetuadas 7,02 milhdes de matriculas na rede publica e 1,05 milhdo na rede privada no
Ensino Médio (INEP, 2015). Logo, existe um contingente maior de matriculas de estudantes no
setor publico do que no privado.

Dentro desse contexto, indagam-se uma série de questionamentos como: As mudancas
propostas pelo Governo Federal seriam suficientes para garantir uma real “motivacio” e,
consequentemente, uma diminuicdo da evasdo? Nao se deveria focar na reformulacdo das
metodologias de ensino utilizadas em sala de aula, bem como na formacdo continuada dos
professores? E quanto ao Ensino de Quimica, ele tem sido trabalhado de modo significativo no
setor educacional publico? Diante dessas premissas, infere-se que precisa sim haver uma
mudanc¢a do Ensino Médio, mas a forma como est4 sendo feita é impensada e insuficiente.
Logo, é imprescindivel, uma verdadeira e democratica mudanca nos métodos de ensino
empregados em sala de aula, principalmente no Ensino de Quimica, pois as metodologias
utilizadas pelos docentes e a infraestrutura das escolas, em geral, séo ineficientes, além de nédo
haver uma capacitacao e valorizacdo dos professores.

Essas problemaéticas afetam, sobretudo, o Ensino de Quimica, este é considerado tedioso

por muitos estudantes, pois, para muitos ele ndo proporciona uma compreenséo significativa,
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uma vez que a metodologia utilizada em muitas institui¢des perpetua a ideia de “modelo-
bancério”, destacado por Freire (2014), limitando o desenvolvimento cognitivo dos educandos,
considerando-0s como meros ouvintes sem participacdo ativa na aprendizagem.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais + (PCN+), ter acesso aos conceitos e
conhecimentos quimicos “[...] deve possibilitar ao aluno a compreensdo tanto dos processos
quimicos em si quanto da constru¢do de um conhecimento cientifico em estreita relagdo com
as aplicacdes tecnologicas e suas implicagdes ambientais, sociais, politicas e econdmicas”
(BRASIL, 2002, p. 87). Sendo assim, o Ensino de Quimica tornou-se um desafio que precisa
ser superado pelos docentes da referida Ciéncia. O uso de metodologias estaticas, ao decorrer
dos anos, gera uma aprendizagem fragil e versada em informacdes superficiais. As medidas
provisorias do Governo Federal deveriam mirar nesse aspecto quanto a reforma do Ensino
Medio.

Nesse sentido, no intuito de mudar o método de ensino atualmente utilizado nas escolas
e de despertar o interesse dos estudantes pela Quimica é indispensavel fazer uso de
metodologias diversificadas e atrativas, uma delas € a experimentacdo contextualizada, tendo
em vista que esta Ciéncia € puramente experimental. Todavia, devem-se priorizar articulagdes
efetivas entre teoria e préatica, para dar significado aos conceitos.

Diante do exposto, a pesquisa tem como objetivo desenvolver ac¢des planejadas, com
uma abordagem de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, que despertem o interesse dos discentes
para com essa Ciéncia, de uma forma que o alunado consiga perceber a Quimica em diversas

situacOes do cotidiano, na intencdo de facilitar a construgdo do conhecimento significativo.
FUNDAMENTACAO TEORICA

Um Relance Sobre O Sistema Educacional Brasileiro

A historia do sistema educacional brasileiro é um grande desafio, ndo objetivado nesse
trabalho. No entanto, faz-se necessario apenas um relance no passado histérico da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional - LBD, que regulamenta a educacdo no Brasil, para
que o entendimento dos desafios encontrados possa ser melhor elucidado. Desde a década de
70, diversas mudangas tém sido discutidas. As mobilizaces sociais e outros fatores da época
levaram a atual Constituicdo de 1988, que além de assegurar direitos a educacao bésica, também
estabelece principios do ensino. Foi entdo, nesse contexto, que o maior referencial politico para
essa discussdo surgiu, a saber, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional.
Historicamente a:
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Primeira LDB foi a Lei n° 4.024, de 1961, que regulamentava a Constituicdo
democrética de 1946. A segunda LDB, chamada Lei da Reforma do Ensino de 1° e 2°
graus, foi a Lei n°® 5.692, de 1971, editada no decurso da ditadura militar, sob a
Constituicdo de 1967. A terceira, atualmente em vigor, € a Lei n® 9.394, de 20 de
dezembro de 1996. (BRASIL, 2012, p. 37)

Pela LDB, a educacdo escolar estrutura-se em dois grandes niveis: basica e superior. Na
educagio basica, segundo o artigo 4°, o Estado garante a “educacao basica obrigatdria e gratuita
dos 4 (quatro) aos 17 (dezessete) anos de idade” (BRASIL, 1996). Desse modo, é garantido por
lei 0 acesso ao ensino fundamental e médio a todos os cidadaos.

Ao longo desses anos, 0 Governo Federal tem dado acesso a educacdo para todos 0s
brasileiros, mas, infelizmente, ndo tem garantido a permanéncia. A mais recente medida
provisoria sobre a reforma do Ensino Médio visa justamente atenuar a evasao e tornar esse
ensino mais atraente. Tais medidas devem-se também ao ndo atingimento das metas
estabelecidas pelo indice de Desenvolvimento da Educacio Basica (IDEB).

Essas problematicas sdo mais exacerbadas nas disciplinas pertencentes a area das
Ciéncias Exatas, particularmente na Quimica, como descrito nos Pardmetros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCNEM): "Na escola, de modo geral, o individuo interage com
um conhecimento essencialmente académico, principalmente através da transmissdo de
informacdes, supondo que o estudante, memorizando-as passivamente, adquira o conhecimento
acumulado” (BRASIL, 1999, p. 64).

Diante disso, para evitar que o estudante seja apenas um receptor e o docente o
transmissor de conteddos, devem-se mudar as atuais metodologias de ensino praticadas por

grande parte dos professores. Como afirma Souza e Justi (2005):

os educadores devem buscar diferentes estratégias de ensino em suas areas de atuacao
disciplinar, visando ampliar a magnitude de tal ensino, o que conduziria ao
rompimento do paradigma tradicional que rege o ensino de um modo geral. As
propostas mais recentes de ensino de quimica tém como um dos pressupostos a
necessidade do envolvimento ativo dos alunos nas aulas, em um processo interativo
professor/aluno, em que os horizontes conceituais dos alunos sejam contemplados
(SOUZA,; JUSTI, 2005).

Dentro desse contexto, deve haver uma contextualizacdo nas aulas, isto €, deve-se
relaciona-las com a vivéncia dos estudantes. Outro ponto de fundamental importancia, para o
fortalecimento do aprendizado em Quimica, é usar uma metodologia de ensino diversificada,
como por exemplo, a experimentacao.

Segundo Souza “o uso da experimentagdo ¢ uma forma de contextualizar os contetdos
de Ciéncias [...] relacionando-os com situag¢fes do cotidiano dos alunos, situacdes essas que
exigem a abordagem interdisciplinar e até transdisciplinar” (2013, p. 29). Como visto, aulas
experimentais enriquecem o conhecimento. Elas devem agucar o interesse e despertar o
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raciocinio critico dos alunos.

Para a realizacdo préatica de um experimento, é necessario considerar variaveis como: a
infraestrutura escolar (observar se a instituicdo escolar possui um laboratorio apropriado ou
algum local passivo de serem realizados experimentos), como afirma Nardi (1998): “Podemos
citar, por exemplo, a falta de laboratérios e equipamentos no colégio, [...] que impede uma
preparagdo adequada de aulas praticas...”, sendo assim, muitas vezes, se faz necessaria uma
“improvisagao” de um laboratorio temporario (preparo da sala de aula ou outro espago
previamente) por parte do docente, além do material e os reagentes cabiveis ao experimento e,
primordialmente, a selecdo do experimento. Tais experimentos realizados necessitam ser do
cotidiano dos discentes e perfeitamente visiveis a olho nu, para que causem um grande impacto
visual, despertando curiosidade até mesmo nos estudantes mais desconexos ao contedo e a
matéria. E de grande valia ao experimento ndo apresentar grande perigo (sejam eles de
intoxicacdo, explosdo e ou forte liberacdo de gas nocivo), sendo preferiveis experimentos
“limpos” (sem risco aos alunos e ao professor), sendo primordial a explicacdo tedrica de uma
forma completa, mas de modo simples na qual a mesma possa ser indagada ou questionada
pelos préprios estudantes.

Tais atribui¢es sdo importantes para ser possivel unificar teoria e pratica. Todas as
observacodes (explicacdes) realizadas ao experimento devem estar conectadas a conhecimentos
previamente obtidos pelos discentes (sejam eles recebidos em aulas anteriores ou na aula de
aplicacdo do experimento) e explicadas de maneira objetiva.

Diante disso, a inclusdo de uma metodologia de ensino diferenciada entrara em acordo
com a visdo de ensino de Piaget (1975), na qual o individuo passa por dois importantes
processos: associacdo e acomodacdo do conhecimento, de forma que o experimento ira se
associar com o contetido tedrico ministrado e tal associacdo gerara uma acomodacao, ou seja,
o leque de conhecimento serd ampliado, interligando assim o experimento ao contedo
ministrado, como por exemplo: o discente observa o experimento que mostra 0 aumento da
velocidade de uma reagdo, o alusivo experimento esta conectado ao assunto de cinética quimica,
mais precisamente aos catalisadores, logo, o estudante notara semelhancas entre o experimento
e 0 assunto tedrico e no momento que for citado o conteudo de cinética quimica, o discente
lembrar-se-a do experimento e do conteudo referente ao mesmo.

Portanto, faz-se necessario uma ampla discussdo e efetivacdo de agdes didatico-
pedagogicas, como o uso da experimentacdo, que possibilitem a permanéncia e o éxito dos
alunos de Ensino Médio na escola, assim como desperte o interesse deles pela disciplina
Quimica.
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Apos essa caracterizagao do setor educacional brasileiro, nos proximos tépicos, serdo
discutidos os principais desafios no Ensino de Quimica, considerado por muitos discentes como
sendo abstrato e subjetivo. Por fim, sera aplicada uma préaxis, especificamente no estudo do

Principio de Le Chatelier.

O Desafio Do Ensino De Quimica No Brasil

Particularmente no ensino de Quimica do Brasil, nota-se que os alunos na maioria das
vezes ndo conseguem assimilar o conteldo abordado em sala de aula com a sua prépria
vivéncia, sendo assim, a abordagem adotada pelo professor estd caracterizada como
descontextualizada, causando uma grande dificuldade no aprendizado do discente, tornando o
conteudo desta disciplina uma “pedra de tropeco” no desenvolvimento intelectual do aluno.
Segundo Freire (2005), a contextualizacao € a unificacdo do contetido demonstrado em sala de
aula com a vivéncia do aluno, nao ficando restrita a area de atuacdo da matéria ensinada, mas

aplicando um conteudo interdisciplinar. Como afirma o Guia de Livros Didaticos PNLD 2017:

Na colecdo, sdo varias as situacdes nas quais o conhecimento quimico € vinculado ao
cotidiano do aluno; contudo, para permitir uma constru¢do mais critica da cidadania,
ha a necessidade de problematizacbes mais profundas dos temas sociais. A
manifestacdo de que o didlogo com outras &reas do conhecimento é importante e todo
conhecimento faz uso dele esté explicitada de forma mais clara na sec¢do, Informe-se
sobre a Quimica, que aparece apenas no final de cada capitulo, o que torna tal dialogo
incipiente. (BRASIL, 2017).

Sendo assim, a contextualizagdo é um dos vastos recursos metodoldgicos existentes, que
pode ser utilizada com o intuito de despertar o interesse do alunado, pois ndo basta ministrar o
conteddo cientifico e, em seguida, mostrar uma aplicabilidade no cotidiano, mas sim, partir de
uma situacao social, econdmica, ética ou politica problematizadora que incentive a curiosidade
do alunado em tentar solucionar o problema, podendo assim, inserir o conhecimento cientifico
necessario para explica-lo. Tais afirmagfes acabam por levar ao contexto interdisciplinar. A
interdisciplinaridade é o processo de ligacdo entre disciplinas que permite levar luz a camadas
mais profundas e obscuras da realidade que se quer estudar, causando um entendimento matuo
do conteddo estudado, sendo assim, um processo que precisa ser vivido e exercido
(CATARINA, 2008).

Um grande empecilho que esta enraizado no ensino de Quimica € a dificuldade de
aplicacdo de experimentos devido ao fato de muitas escolas publicas ndo possuirem a estrutura
adequada para implementacdo de um laboratério, sendo assim, os professores acabam por se
valerem apenas de recursos expositivos como, quadro e lapis e, quando se tem, utilizam o

projetor multimidia, conforme Barbosa et. al.:
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Muitos professores dizem querer realizar mais experimentacdo com seus alunos, ja
que atividades desse padrdo sdo motivadoras. Porém, a prévia preparacdo que 0s
experimentos sugeridos exigem e a demanda de materiais inviabilizam aplicar
atividades experimentais. E certo que os docentes podem buscar alternativas, todavia,
seria desperdicio ndo utilizar o Caderno do Aluno. Surge, portanto, a necessidade de
adaptacdo de alguns experimentos a realidade de nossa rotina. (2013, p. 29)

Devido a tais fatos apresentados os professores veem-se impossibilitados de
apresentarem aos seus alunos uma demonstracao préatica do contetido ensinado em sala de aula,
sendo assim, ‘forcados’ a se munirem de uma metodologia “basica” que ndo pode demonstrar
0 potencial maximo da Quimica, tornando assim, por inumeras vezes, 0 conteldo dessa
disciplina incompreensivel para alunos do Ensino Médio. Para se desviarem de problemas como
esses, alguns professores fazem uso das Tecnologias da Informacéo e Comunicacao (TICs), que
para Belloni (2005), é a fusdo de trés vertentes tecnoldgicas: a informatica, midias eletronicas
e telecomunicacdo. Considerando que, na Ultima década, a presenca de tais vertentes no
contexto socioeducacional cresceu e se tornou muito importante no processo de ensino e

aprendizagem.
METODOLOGIA

A presente pesquisa foi realizada com 20 (vinte) alunos de uma turma do 3° ano do
Ensino Médio, da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio José Baptista de Mello,
localizada no bairro de Mangabeira, na cidade de Jodo Pessoa, Paraiba-Brasil. Foram
necessarios quatro encontros, totalizando 08 (oito) aulas de 30 minutos cada, para o
desenvolvimento da pesquisa que ocorreu no turno da manha.

A metodologia usada foi amparada nos pressupostos de uma pesquisa qualitativa, pois
se faz necessario uma maior proximidade do pesquisador com 0s sujeitos da pesquisa, na
inferéncia de aspectos qualitativos (CALEFFE; MOREIRA, 2008). Por outro lado, a
metodologia também foi quantitativa, em que expbe os dados em tabulacbes, expressdes
numeéricas e/ou codificacbes (MARCONI; LAKATOS, 2011). Além disso, a metodologia tem
caracteristicas de uma pesquisa participante, que segundo Severino (2008, p. 120), é definida
como “aquela em que o pesquisador, para realizar a observagdo dos fendmenos, compartilha a
vivéncia dos sujeitos pesquisados, participando, de forma sistematica e permanente, ao longo
do tempo da pesquisa”.

Inicialmente, no primeiro encontro, aplicou-se um Questionario de Sondagem (QS),
com 8 (oito) questdes discursivas e de multipla escolha, no intuito de averiguar quais 0s
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conteddos, j& vistos em sala, os discentes menos assimilaram . Por meio deste instrumento de
avaliacdo, pode-se verificar que o contetdo sobre o Principio de Le Chatelier deveria ser
revisado ou ainda trabalhado de forma mais efetiva, pois 0 mesmo apresentou maior dificuldade
de aprendizagem entre os discentes.

Em seguida, o Quadro 1 ilustra o planejamento e o desenvolvimento das atividades nos
quatro encontros com a turma, em que foi abordado o principio de Le Chatelier, assunto de
Equilibrio Quimico, além dos experimentos, e 0s materiais e reagentes utilizados em cada

encontro:

Quadro 1: Execucdo das atividades desenvolvidas na pesquisa. (Fonte: Prépria)

Encontro Atividade realizada Materiais e reagentes
1° Questionario de Sondagem.
(2 aulas)
20 Aulas dialogadas e participativas | Reagentes
(2 aulas) sobre o conteddo de Equilibrio |- Solugdo amoniacal;
Quimico. - Nitrato de aménio;
- Solugdo alcodlica de
Experimento 1: Efeito do ion|fenolftaleina;
comum: equilibrio de ionizacdo da |- 150 mL de agua.
amonia.
Materiais
- Copo de 250 mL;
- Colher de sopa;
3° Experimento  2: Efeito  da|Reagentes
(2 aulas) concentracdo no equilibrio de |- Solucéo alcodlica de
hidrélise do ion bicarbonato fenolftaleina;
- Bicarbonato de sadio;
- 100 mL de vinagre;
- 100 mL de agua.
Materiais
- Erlenmeyer;
- Garrafa PET de 250 mL;
- Mangueira flexivel de latex;
- Pisseta.
40 Experimento  3: Efeito  da|Reagentes
(2 aulas) temperatura no equilibrio de |- Solugdo alcodlica de
ionizagdo da amonia. fenolftaleina;
- 5 mL de solucéo de hidrdxido de
amonio;
Questionario Final. - 100 mL de agua.
Materiais
- Lamparina;
- Fosforo;
- Pisseta.

E importante ressaltar que todos os experimentos foram realizados pelos pesquisadores,
com o intuito de preservar a integridade fisica dos alunos. Para finalizar essa pesquisa, foi
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entregue um Questionario Final (QF), o qual continha 06 (seis) questdes, entre abertas e
fechadas, visando avaliar a aceitacdo dos discentes quanto a abordagem utilizada e o

aprendizado da tematica supramencionada.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, no primeiro encontro, apresentaram-se a turma os objetivos dessa pesquisa
e aplicou-se um Questionario de Sondagem. Os resultados obtidos por meio desse instrumento
mostraram que 70% dos estudantes ndo souberam responder as questfes propostas, que
versavam sobre o Equilibrio Quimico, com foco no Principio de Le Chatelier, embora eles ja
tivessem visto e estudado esse conteudo anteriormente. Dentro do estudo de Equilibrio
Quimico, se faz necessario abordar o Principio de Le Chatelier, entretanto, os discentes ndo
estavam conseguindo compreender esse principio. Sendo assim, por intermédio da trilogia CTS
iniciaram-se as atividades dessa pesquisa com o0s discentes, abordando tal principio
(HOFSTEIN, 1998).

No segundo encontro, abordou-se com aulas dialogadas e participativas, a defini¢do de
Equilibrio Quimico, que, teoricamente, € atingido “quando as velocidades da reagdo direta e
inversa sdo iguais e as concentragdes dos reagentes e dos produtos ndo variam com o tempo.”
(CHANG; GOLDSBY, 2013, p. 624). Além disso, foi discutido que existem dois tipos de
Equilibrio Quimico, 0 homogéneo e 0 heterogéneo. O homogéneo existe nas reacfes em que
envolvem reagentes e produtos no mesmo estado de agregacdo da matéria e o equilibrio
heterogéneo consiste em reacdes em que existem espécies quimicas com estados de agregagédo
da matéria diferentes (ATKINS; JONES, 2012). Buscando sempre a participacdo dos alunos,
questionou-se: “O que diz o Principio de Le Chatelier?”, um discente respondeu: “E aquilo
que vai para esquerda”. Fazendo uso dessa fala, infere-se que até entdo ndo se podia definir
corretamente esse principio fundamental no estudo do Equilibrio Quimico. Esse momento de

didlogo é importante, pois segundo Cauduro et al.:

O dialogo é um instrumento que permite a construgdo de novas relagdes entre as
hipéteses prévias do sujeito e as ideias e 0s pensamentos dos demais. O resultado
dessa interagdo é o aumento da complexidade da rede cognitiva do individuo. E a
partir do momento em que hd a partilha de experiéncias e a valorizagdo do
conhecimento prévio, que 0 sujeito passa a exercer um papel ativo, interagindo,
elaborando hipdteses e criando solugdes para problemas, desenvolvendo, assim, certas
capacidades como questionar, refletir e argumentar (2016, p. 17).

Ainda nesse dialogo, explicou-se que, em geral, 0s sistemas tendem para um estado de

equilibrio. E o Principio de Le Chatelier afirma que “quando uma perturbagdo exterior ¢
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aplicada a um sistema em equilibrio dindmico, ele tende a se ajustar para reduzir ao minimo o
efeito da perturbagao” (ATKINS; JONES, 2012, p. 405).

Prosseguindo com a aplicacdo, questionou-se aos discentes quais fatores poderiam
afetar/deslocar o equilibrio de um(a) sistema/reacdo. Foi obervado que grande parte dos
estudantes souberam responder. Desta forma, enfatizou-se que os fatores externos, como
concentracdo, temperatura e pressdao podem influenciar no deslocamento de uma reacéo
(CHANG; GOLDSBY, 2013).

Ap0s revisar como se representa uma reacdo quimica, e explica-los que esse principio
também apresenta suas limitacdes, como por exemplo, no equilibrio existente entre a formacao
e decomposicdo da amonia (NHs) a partir dos gases hidrogénio (H.) e nitrogénio (N2)
(ATKINS; JONES, 2012). Para explanar tal principio, foi montado um sistema ilustrativo no
quadro mostrando um sistema dindmico e homogéneo da reacdo Hag) + N2g) = NHs(g). Nesse
momento, foi-se discutido que o sistema consistia de um recipiente de volume inalteravel (em
amarelo na Figura 1) ligado a um outro recipiente (em azul também na Figura 1) contendo o
gas hidrogénio (Hzg) que seria adicionado hipoteticamente para que houvesse 0 suposto

deslocamento da reagdo segundo o Principio de Le Chatelier.

Figura 1: llustracdo do esquema em equilibrio dindmico da formag¢do do NHs. (Fonte: prépria)

Hz(s) + N2(s) = NHa(s)  aH=-286kj/mol

Diante disso, foi questionado aos estudantes o que aconteceria se deixassemos 0
hidrogénio ir para o recipiente contendo o equilibrio. Com um pouco de incerteza, alguns
discentes responderam que o equilibrio deslocaria para o lado do produto (NHz(g). Sob essa
perspectiva, foi ressaltado que o volume do recipiente seria inalterado e a medida que féssemos
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adicionando Hzg) a pressdo no repiciente contendo o equilibrio aumentaria, dessa forma, a
pressdo final seria diferente da pressao inicial. Foi explicitado que nesse caso teriamos dois
fatores a serem analisados, a pressdo e a concentracdo. No entanto, a explicacdo mais
aprofundada dessa situacdo seria abordada no estudo da Termodinamica ou por meio do
quociente de reacdo, assuntos esses a serem trabalhados posteriormente com a turma. Foi
elucidado que a afirmagdo deles, a de que o deslocamento do equilibrio seria para o lado da
amoOnia, estaria correta se fosse possivel controlar a pressdo do recipiente de forma que a
mantivesse constante, ou seja, a pressdo no recipiente antes do acréscimo de Hy() teria que ser
a mesma depois do acréscimo (CANZIAN, 2011). No entanto, essa situacéo hipotética agucou
0s sentidos dos alunos e os alertou para que eles ndo se prendessem apenas a um fator e, sim,
que analisassem mais amplamente o sistema. Entretanto, todos os experimentos que foram
realizados em sala de aula foram explicados pelo Principio de Le Chatelier.

Diante disso, ainda no segundo encontro, foi proposto a primeira experimentacéo
coadunada com o conhecimento tedrico abordado, sendo aquela uma forma de se contextualizar
os contelidos de Ciéncias (SOUZA, 2013).

Tal experimento intitulado: “Efeito do ion comum: equilibrio de ionizagcdo da aménia”
evidenciou o efeito do ion comum, através do equilibrio de ionizagdo da amonia. As Figuras 2

e 3, respectivamente, mostram os discentes durante essa experimentagéo.

Figuras 2 e 3: Discentes durante o primeiro experimento, equilibrio de ionizagdo da amdnia. (Fonte:

propria)

A priori, apresentou-se para a turma a solucéo alcoolica de fenolftaleina e perguntou-se
em que tipo de situacdo € comum usa-la. Até entdo, os estudantes ndo tinham conhecimento
dessa solugdo, prontamente, sucedeu-se a explicacdo do que seria. A solucdo alcodlica de
fenolftaleina € uma solucdo incolor em meio &cido, porém, em meio basico ela se torna rosa
intenso, ou seja, ela podera nos informar a respeito da caracteristica basica e acida das
substancias, a solucdo é feita a partir de uma mistura de alcool, agua e fenoltaleina (RIBEIRO
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etal., 2014).

Ao término da explanacdo, realizou-se o primeito experimento, adicionou-se
aproximadamente 150 mL de dgua em um copo de vidro com algumas gotas de fenolftaleina.
Os discentes puderam comprovar que a solugcdo permanecia incolor, pois a agua apresenta,
teoricamente, um pH neutro (ATKINS, JONES, 2012). Todavia, com a adi¢do da solucéo de
hidroxido de aménio (NH4OH) ou solugdo de aménia (NHs) (solugdo amoniacal), a coloracao
ficou rosea, indicando a basicidade do meio (CHANG; GOLDSBY, 2013). Teoricamente, 0
NHsOH é uma solucdo aquosa do gas amoénia (ATKINS, JONES, 2012). Finalmente, o efeito
do ion comum foi observado quando se adicionou algumas gramas de nitrato de aménio
(NH4NO3) e agitou-se a mistura com uma colher. A mudanca de coloragdo indicava uma
mudanca no pH da reacdo, logo um deslocamento do equilibrio.

Quando a amonia dissolve-se em &gua, ioniza-se formando os ions NHs" e OH".
Observou-se que a solucdo de hidroxido de aménio é incolor, mas com adicao da fenolftaleina,
essa solucdo torna-se rosea devido a presenca dos ions OH". Neste primeiro experimento, a
adicdo de NHsNOs3 a solucdo, acarreta um aumento na concentracdo de ions NH4" devido a
dissociacéo do sal.

Os ions NH4" participam do equilibrio de dissociagdo da aménia e um aumento na sua
concentragdo provoca o deslocamento desse equilibrio no sentido de consumir o excesso de
NH4* adicionado (efeito do ion comum). Consequentemente, a concentracdo de OH" também
diminui e a solucdo deixa de ser alcalina, o que pode ser evidenciado, pelo desaparecimento da
coloracdo rosea.

No terceiro encontro, realizou-se 0 segundo experimento da pesquisa. A priori, €
importante explicitar, como foi montado tal experimento. Para tanto, foi montado um sistema
com garrafa PET (Figura 4), em que utilizou-se uma mangueira de latex que serviu para
transpassar um furo feito na tampa da garrafa, de forma que néo possibilitasse folga, evitando

assim, que escapasse algum tipo de matéria, a ndo ser pelo tubo da mangueira.

Figura 4: Montagem do sistema utilizado no segundo experimento. (Fonte: prépria)
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Dando continuidade, foram apresentadas as substancias, entre elas, a fenolftaleina (vista
ja anteriormente por eles), o vinagre e o sal, bicarbonato de sédio. Nesse momento, indagou-se
ao estudantes se eles ja tinham ouvido falar nesse sal e qual seria a sua formula. Os alunos
declararam que j& tinham ouvido falar, e que servia para uso de processo caseiro de clareamento
dentério, mas que ndo sabiam qual a formula.

Foi explicado para eles que o bicarbonado de s6dio é o nome comercial para 0 composto
hidrogeno-carbonato de sodio, ou, carbonato &cido de sodio. O bicarbonato de sodio faz parte
da funcéo inorgénica classificada como hidrogeno-sal ou sal &cido. Os sais acidos apresentam
dois cations, e um anion. No caso do bicarbonato de sodio, encontra-se em sua formula:
NaHCOs, o cation sddio (Na*) e o cation hidrogénio (H*), dois cétions, e o ion carbonato (COs
2) como o anion (ATKINS; JONES, 2012). Além disso, o bicarbonato de s6dio é comumente
utilizado como: Desodorantes, extintor de incéndio, fermento para massa de bolo, antiacido
estomacal - reagindo com o &cido cloridrico para formar cloreto de sédio, dgua e gas carbdnico
(ATKINS; JONES, 2012).

E, por ultimo, foi questionado a turma se conhecia o principal componente do vinagre.
Em resposta, alguns discentes responderam que € um acido, mas ndo sabiam qual acido. Diante
disso, foi esclarecido que o componente mais importante do vinagre € o acido acético, nome
dado ao &cido etanoico que tem férmula CH:COOH (SOLOMONS, 2009).

Apos a explanacdo das substancias que seriam utilizadas, o segundo experimento:
“Efeito da concentracdo: equilibrio de hidrdlise do ion bicarbonato”, foi executado. Foi
adicionada uma pitada de bicarbonato de sodio em aproximadamente 100 mL de dgua contida
em um erlenmeyer. Em seguida, adicionou-se algumas gotas da solucdo alcodlica de
fenolftaleina, com isso, foi observada a mudanca de cor (résea), como mostrada na Figura 5 (da
esquerda). Quando visto a mudanca de cor, os estudantes, afirmaram, antes mesmos de serem
questionados, que a solucéo era basica. Em seguida, colocou-se cerca de 100 mL de vinagre na
garrafa PET, e estando preparado para fechar a garrafa com a tampa-mangueira, adicionou-se
uma colher de sopa de bicarbonato de sédio ao vinagre; fechou-se a garrafa, mantendo a outra
extremidade dentro da solucéo de bicarbonato de sodio no erlenmeyer e outra no béquer como

ilustra a Figura 6 (da direita):
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Figuras 5 e 6: Aplicacdo do experimento sobre efeito da concentracgéo no equilibrio. (Fonte: prépria)
| - *"ﬁ:‘b

Quando adicionado o bicarbonato de sodio ao vinagre, foi observado uma efervercéncia

e liberacdo do gas CO> que estava sendo guiado pela mangueira de latex ao erlenmeyer. Depois
de algum tempo, a solucdo comegou a ter sua coloragdo restaurada, tornando-se incolor. Apos
o clareamento da solucéo de bicarbonato, foi indagado aos alunos o que poderia ter acontecido.
De inicio, eles afirmaram que “a solu¢&o deixou de ser basica para ser acida”. Depois, alguns
disseram que “houve deslocamento no equilibrio”, mas ndo sabiam como isso se deu.

Em seguida, por meio da discussao, foi explicado o que aconteceu. A explicagdo se
dividiu em trés etapas. A primeira etapa foi explicar o que aconteceu dentro do erlenmeyer
(antes do acréscimo de gas carbonico).

Quando adicionou-se 0 bicarbonato de sédio a agua, houve a dissociacdo do NaHCO3
nos ions Na* e HCOs", conforme mostra a Equacgdo 1 (SKOOG et al., 2006):

NaHCOs 2942

Como produto dessa hidrolise, tem-se o ion soédio (Na*) e o ion bicarbonato (HCO3"). O

Na*@aq + HCOs'ag) (Equagdo 1)

jon bicarbonato, no entanto, também reagiu com a 4gua para formar acido carbénico (H2CO3q))
e o ion hidroxido (OH") (Equacdo 2):
HCO3 (aq) + H20() = H2CO3(aq) + OH aq)  (Equacgéo 2)

A presenca do ion OH" permitiu a mudanca de coloracdo para résea. Na segunda etapa,
foi explicado o que aconteceu na garrafa ao adicionar o bicarbonato de sodio ao vinagre,
respectivamente, de acordo com a Equacéo 3:

NaHCOz3@q + H3CCOOH@g = H3CCOONa(g) + H2CO3@q  (Equagdo 3)

Conforme essa equacdo, foram formados o acetato de sédio (HsCCOONa) e o acido
carbdnico. Como o 4cido carbdnico € instavel, logo h4 formagdo do gés carbbnico, que foi o
responsavel pela efervescéncia, e agua (Equacéo 4).

HoCOsaq = COx1 + HoOpy  (Equagéo 4)
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Na terceira etapa, foi explanada a reacdo que ocorreu dentro do erlenmeyer depois que
0 gas carbdnico entrou em contato com a solucdo de bicarbonato de sédio. Por se tratar de uma
solucdo aquosa, moléculas de aguas existentes no meio comegaram a reagir com esse gas. 1sso
gerou a formacdo de mais cido carbdnico na solucdo. O aumento da concentragdo de H.CO3
fez com que o equilibrio de hidrolise (Equacdo 2) fosse deslocado para o sentido do reagente,
assim esperado, pelo principio de Le Chatelier que afirma que: “Se adicionarmos uma nova
quantidade de um dos componentes a um sistema em equilibrio, ocorrera reacdo para consumir
parte da adicionada. De modo reverso, a remoc¢do de parte de um componente favorece a
ocorréncia de reacdo para substitui-lo>> (CONSTANTINO, SILVA, DONATE, 2004, p. 243).
Como consequéncia, os ions OH" foram consumidos, resultando no desaparecimento da cor
rosea.

Na sequéncia, foi aplicado o terceiro experimento: Efeito da temperatura no equilibrio
de ionizacé@o da amdnia, realizado no quarto encontro, o qual consistiu em demonstrar o efeito
da temperatura no equilibrio das reagdes. Em um tubo de ensaio, colocou-se cerca de 5mL de
hidroxido de aménio (NH4OH) em 100 mL de agua, porém, utilizou-se para o experimento
apenas uma pequena quantidade dessa solucdo, colocando-a em outro tubo de ensaio. A este
foram adicionadas algumas gotas de fenolftaleina, o qual verificou-se a cor roséa, indicando
uma solucéo béasica. Em seguida, aqueceu-se o tubo e foi notado o desaparecimento dessa cor.
Foi explicado para os alunos que a reacao de ioniza¢do da aménia é um processo exotérmicoe

e que se da pela Equacéo 5:

NH3 @g + H20¢) = \N Hz "aq) + OH" (aq)} (AH<0) (Equacgao5)

!

NH;OH

Para um melhor entendimento, foi indagado aos estudantes se eles conheciam o

significado da expressdo (AH < 0). Os discentes responderam que sim, dizendo que indicava
uma reagdo com liberacdo de calor, e quando a expressdo fosse inversa, isto ¢, (AH > 0),
significava que a reacdo absorvia calor. Todavia, foi observado que alguns confundiam quando
se falava em exotérmica e endotérmica. A fim de consolidar os conceitos, foi dito que, as
reacdes que apresentam AH < 0 sdo exotérmicas, ou seja, liberam calor, e aquelas com AH > 0
sdo endotérmicas, portanto, absorvem calor (ATKINS; JONES, 2012).

Desta forma, foi possivel esclarecer que, o aquecimento fez com que o equilibrio se
deslocasse para o sentido dos reagentes, o que levou o desaparecimento do ion hidroxido,
ocasionando a auséncia da cor rdsea. Com isso, 0s discentes puderam comprovar 0 que 0
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principio de Le Chatelier afirma a respeito da temperatura como fator para o deslocamento da
reacéo:

O principio de Le Chatelier est4 de acordo com essas observacfes. Podemos imaginar
que 0 aquecimento gerado na reacdo exotérmica ajuda a compensar o0 abaixamento da
temperatura. Do mesmo modo, podemos imaginar que o calor absorvido em uma
reacdo endotérmica ajuda a compensar 0 aumento da temperatura. Em outras palavras,
0 aumento da temperatura de uma mistura de reacéo desloca o equilibrio na direcéo
endotérmica. (ATKINS; JONES, 2012, p. 410)

Ao final da aplicagdo, ainda nesse quarto encontro, por intermédio de um Questionario
Final, perguntou-se aos discentes quais contetidos pareceram-lhes os mais faceis ou de melhor
assimilacdo e quais os mais dificeis ou de menor assimilacdo. Ao responderem, verificou-se
que houve uma mudanga de pensamento em relagdo ao conteudo: “Principio de Le Chatelier”.
Um estudante escreveu: “Entendi esse principio, a gente (observa) quando tem perturbacéo na
nossa reacao, tudo ocorre para que volte ao equilibrio do comeco. A gente viu nos experimentos
do professor. Seria bom sempre aulas assim.” Neste trecho foi observado que as competéncias
e habilidades foram aprendidas. Sendo assim, infere-se que, por meio do debate, da
experimentacdo, do didlogo e da reflexdo, os discentes obtiveram éxito em assimilar os

conteudos trabalhados.
CONSIDERAQOES FINAIS

Esse estudo buscou auxiliar o método tradicional (quadro e giz) de ensino utilizando-se
de instrumentos metodoldgicos que pudessem atribuir uma abordagem Quimica desmitificada,
a qual pudesse respeitar a autonomia de cada discente em sala de aula, bem como utilizar de
suas opinides e vivéncias, para exemplificar e denotar esta ciéncia presente no nosso dia a dia.

No estudo de Equilibrio, o Principio de Le Chatelier € um dos conceitos mais simples e
fundamentais, todavia, compreender o seu real significado requer conhecer o problema que lhe
deu origem e o encaminhamento correto para resolucdo. Caso contrario, os discentes podem
apenas memorizar mecanicamente uma defini¢cdo, sem vincula-la ao seu cotidiano. Sendo
assim, o uso de ferramentas didaticas, como a experimentacdo e da abordagem de Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade mostrou que houve um impacto positivo no aprendizado dos discentes,
demonstrando quais contetdos tiveram uma melhor assimilacdo. De forma geral, os estudantes
compreenderam bem o contetdo e mostraram-se entusiasmados com a abordagem do trabalho.
E importante ressaltar que durante todo momento da investigacéo, foi levado em consideracio
0 conhecimento prévio de cada discente, pois S0 assim, conseguiu-se dar significancia ao
conteudo estudado.
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