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RESUMO

Neste trabal ho, apresentamos uma revisao bibliogréfica referente a pesquisa no ensino
de equilibrio quimico, focalizando ostrés niveis de representagdo de um fendmeno quimico, o
macroscopico, 0 microscopico e o simbdlico. Sendo assim, detalhamos quais as concepgdes
alternativas mais utilizadas pel os estudantes durante o aprendizado deste topico em quimica.

Palavras-chave: Ensino de Equilibrio Quimico. Niveis de Representacéo. Concepgdes
alternativas.

A revision of the alter native conceptionsin Chemical Equilibrium
within the different level of representation of a chemical
phenomena framewor k

ABSTRACT

In this paper we present a bibliographic review on the current research on the teaching
of chemical equilibrium, focusing on the three levels of representation of a chemical
phenomenon, the macroscopic, the microscopic and the symbolic level of representation.
Therefore, we present which alternative conceptions are more used by students during the
learning of thistopic in chemistry.

Keyword: Teaching Chemical Equilibrium. Levels of representation. Alternative
conceptions.

INTRODUCAO

No curriculo de Quimica, tanto no Ensino Médio como Superior, o Equilibrio
Quimico é um dos topicos de maior complexidade, sendo reconhecido como um dos
tOpi cos que mais apresentam problemas de aprendizagem (CAMACHO; GOOD, 1989;
TSAPARLIS et al., 1998; QUILEZ-PARDO; SOLAZ-PORTOLES, 1995; FURIO;
ORTI1Z,1983; BANNERJEE, 1991; GUSSARSKY; GORODETSKY, 1990, HAMEED
et al., 1993; JOHNSTONE et al., 1977; BERGQUIST; HEIKKINEN, 1990;
HACKLING; GARNETT, 1985; RAVIOLO, 2000; SOLOMONIDOU; STAVRIDOU,
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2001). Uma das razfes para que este tépico apresente tantos problemas de
aprendizagem é o fato de envolver conhecimentos prévios e integrados de reacGes
quimicas, nogdes de cinética e termoquimica, estequiometria e gases (QUILEZ-
PARDO; SANJOSE LOPEZ, 1995; RAVIOLO et al., 2000).

O conceito de Equilibrio Quimico é de grande importancia para o ensino de
Quimica, sgja por ser um conceito central na compreensdo de varias transformacdes
quimicas, sgja porque muitos fendmenos de nosso cotidiano podem ser explicados
através de suas leis: formagdo de estalactites e estalagmites, provocadas devido a
reversibilidade dasreacfes (KORTZ; TREICHEL , 2002); asintese daamdnia, processo
Haber-Bosch (BROWN; LEMAY; BURSTEN, 1999) e outros fendbmenos, tais como
lentes fotocrométicas e areacdo reversivel do acido carbdnico em refrigerantes.

Fenbémenos quimicos podem ser compreendidos dentro de trés niveis
representacionais. 0 sensorio, 0 microscopico e o simbdlico. Segundo Gabel (1993),
o nivel sensdrio é caracterizado pel os aspectos macroscopicos de fendmeno quimico
(experimentos, observaveis e mensuraveis, dentre outros); o nivel simbdlico é
caracterizado pela representacdo abstrata matematica criada para representar o
fenbmeno quimico (simbolos, equacdes, coeficientes, gréficos e nimeros) e o nivel
mi croscépico caracterizado pelarepresentacdo do comportamento cinético-molecular
do fendbmeno quimico (particul as, &omos, ions e moléculas).

Ao seinvestigar as concepgdes alternativas dos estudantes a respeito de uma
série de diversos fendmenos quimicos, constata-se que estas concepcdes alternativas
podem ser categorizadas nestes niveis (GABEL, 1993). Verifica-se, adicionalmente,
que, para se ter uma boa compreensao de um fendmeno quimico como um todo, €
importante se ter uma boa compreensao deste fendmeno quimico em cada um destes
niveis.

Entender um fendmeno quimico envolvendo sistematicamente os trés niveis
representacionais ndo é tarefa fécil. Raviolo apud Nurrenbern e Pickering (1987),
salientaque dostrésniveis, o0 mais utilizado durante umaexposi¢do tedricaem saiade
aulaconsiste no nivel simbdlico, pelaresolucéo de problemas al goritmico-numéricos.
Nem sempre € realizada a resolucdo de problemas conceituais, que nos levariaa um
estudo mais conciso do fendmeno (BEN-ZVI et al., 1986; GABEL et al., 1984,
NOVICK; NUSSBAUM, 1978). Por outro lado, quando demonstramos
experimentalmente diante de nossos estudantes uma reacdo quimica envolvendo
producdo de gés, alteracdo de cor ou cheiro, o foco principal é no aspecto macroscopico.
Durante aobservacdo daqueimade umavela, por exemplo, possivelmente o estudante
ird caracterizar todos os aspectos fisicos, como as cores, afumaca“ preta” , dird que
se passarmos o dedo pela chama ndo iremos nos queimar. Porém, se perguntarmos a
ele 0 que acontece com atomos e moléculas durante a reacdo de queimaou pedirmos
paraexplicar por que achamaé amarelae ndo vermelha, seraque o estudante nosdara
uma resposta satisfatéria, que envolva estes trés niveis de representacdo quimica? O
nivel microscépico € pouco enfatizado, pois decorrem de informagdes abstratas e
invisiveis, fazendo com que os estudantes confiem em suas informagdes sensoriais a
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nivel macroscopico (WU; KRAJCIK; SOLOWAY, 2001). Estes mesmos autores
esclarecem que, para explicar um determinado fenémeno conectando-o com os trés
niveis de representagdo, o estudante necessita possuir conhecimento mais conciso
sobre o assunto, além de ter a habilidade de visualizagdo espacial para imaginar o
comportamento dos a&tomos e das molécul as.

No que diz respeito as tecnologias educacionais, ainda ndo se encontra
estabelecido de forma clara, como os modelos computacionais interferem no
desenvolvimento de habilidades representacionais (WU; KRAJCIK; SOLOWAY,
2001). No entanto, varios estudos demonstram o valor de usar essas tecnologias para
facilitar o ensino de quimica (NICOIL, 2003; HARRISON; TREAGUST, 2001,
SOLOMONIDOU; STAVRIDOU, 2001; WU et al., 2001; SOLOMONIDOU,;
STAVRIDOU, 2001, ESQUEMBRE, 2001), proporcionando oportunidades para o
feedback e reflexdo (ESQUEMBRE, 2001).

De acordo com Esquembre et al. (1998), a utilizacdo de simulacdes
computacionais quando efetuada de maneira correta, possibilita a aquisicdo de
conhecimento mais estavel. Manusear programas de simulacéo que permitem variar
determinados parémetros € considerado por Esquembre et al. (1998) e Papert (1993)
como umaformade“ aprender explorando”, 0 que significaum aspecto muito positivo
para 0 processo de ensino e aprendizagem. E importante lembrar a necessidade de
estabelecer objetivos antes de uma atividade de simulagio (BIRTA; OZMIZRAK,
1996). A atividade sera vélida e apresentaré bons resultados, quando o professor tem
claro quais sd0 0s seus objetivos e programar com antecedéncia a sua proposta.
Aconselhamosinclusive, apreparacéo préviade um guiade simulagéo. Caso contrario,
de nadaira adiantar levar um nimero consideravel de alunos para o Laboratério de
Informética e deixa-los frente ao computador. Isso causard dispersdo para com a
atividade, desestimulo e conseguientemente ndo havera agquisi¢ao de conhecimentos.
Além disso, o professor deve orientar as atividades, pois nem todos os estudantes
apresentam livre iniciativa para manusear e compreender 0 que esta na tela do
computador necessitando de sugestdes e esclarecimentos (ESQUEMBRE, 1998;
KOZMA; RUSSEL, 1997; SOLOMONIDOU; STAVRIDOU, 2001).

Estudantes apresentam concepcfes espontaneas, tanto no que diz respeito a
particulas (&tomos e mol écul as) quanto areages quimicas. Isso noslevaacrer que, a
escolha de um software para equilibrio quimico, deve apresentar caracteristicas que
sejam muito semelhantes ao comportamento microscopico, dentro de uma visdo
epistemol dgi ca consi stente com o nivel de ensino e seus propositos. No nosso caso, 0s
estudantes sdo de ensino médio ou iniciantes no Ensino Superior, dessa forma,
escolhemos uma visdo mecanicista da natureza atdmica, baseada, principal mente, no
modelo de Dalton, pois ndo sdo usualmente abordadas reacdes que envolvam
explicitamente troca de elétrons e espécies ionizadas. Uma visao ndo-mecanicista,
mais inderteministica (mecéanica-quantica), seria deveras desejavel, porém, os
estudantes necessitam compreender as leis de conservacdo de massa e energia no
modelo microscopico, a ser formado por eles. Assim, o0s estudantes podem aceitar
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este modelo microscopico para descrever reaces quimicas de forma mais natural,
sem que hajaintrodugdo de um novo paradigma de descricdo atémica na atividade.

Para tentar aumentar a capacidade de associacdo entre os trés niveis de
representagoes, varios pesquisadores tém investigado e sugerido uma variedade de
estratégias para gjudar estudantes a desenvolver entendimento conceitual dessas
representacdes quimicas (BEN-ZVI, EYLON; SILBERSTEIN, 1986; KEIG; RUBBA,
1993; KOZMA; RUSSEL, 1997) em equilibrio quimico. Uma dessas estratégias
baseiam-se na utilizagdo do modelo de mudanga conceitual proposta por Posner
(1982)1, utilizando ferramentas tecnol 6gicas (BARNEA; DORI 1996, KOZMA et d.,
1997, SOLOMONIDOU; STAVRIDOU, 2000) e em particular, simulactes
computacionais para auxiliar na compreensdo destes niveis, principalmente no que
diz respeito afendmenos microscopicos. Destaforma, um programade simulagdo em
Equilibrio Quimico pode ajudar os estudantes a desenvolver representagdes mentais
nos niveis sensorio, simbolico e microscopico (SOLOMONIDOU; STAVRIDOU,
2001, CROSIER et al., 2000). No entanto, segundo 0s mesmos autores, parase atingir
este objetivo, estas simulagbes computacionais deveriam utilizar as concepcdes
alternativas apresentadas pel os estudantes.

Neste artigo, apresentamos uma revisao bibliografica da pesguisa em ensino de
equilibrio quimico, utilizando estes trés niveis de representacdo e uma categorizacao
das diferentes concepcdes alternativas (CA’'S) apresentadas pelos estudantes. O
conhecimento destas concepcdes alternativas pode ser utilizado, eventualmente, para
aescolhadeferramentas de simulagdo computacional detal formaaatacar o problema
destas concepcdes alternativas especificas.

METODOLOGIA DE PESQUISA

Foi analisadaumasérie de artigos desde 1977 até o ano de 2003 paraa confec¢do
destarevisdo. Durante aleiturados artigos, dois pontos foram fundamentais: o report
experimental, advindo de pesguisaem educagao quimica, das concepgdes alternativas.
E que estas concepgdes possam ser rel acionadas aos diferentes nivei s de representacéo
de um fenémeno quimico.

Discussao das concepcoes alter nativas encontradas no Ensino
de Equilibrio Quimico

Falta de compreensio adequada para o comportamento
cinético-molecular especifico

*Aqui se reporta o resultado do levantamento bibliografico. Para melhor discusséo sobre mudanca conceitual,
suas criticas e um possivel enfoque atualizado, recomenda-se Moreira.
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Os estudantes apresentam uma grande diversidade de representagdes mentais de
atomos e moléculas, com diversas concepgoes alternativas (NICOLL, 2003;
GRIFFITHS; PRESTON, 1992). Em gera, “...0s estudantes ndo tém uma imagem
mental desenvolvida ou acurada de como os &omos se rearranjam em uma molécula
especifica’ (NICOLL, 2003). Eles ndo necessariamente herdam a representacéo
molecular correta, utilizadaem Kits de moléculas. Harrison e Treagust (2001) verificam
gue estudantes utilizam anal ogias macroscopicas para explicar o comportamento de
particulas, coexistindo a idéia de que &omos sdo coloridos conforme as bolas dos
model os moleculares utilizados em quimica organica. Tais concepcdes, a medida que
evoluem, criam certaresisténcia a mudanca.

O entendimento de representagcdes em nivel microscopico, realmente € o mais
deficiente de representagdes, tornando-se o nivel de maior dificuldade, pois apresenta
caracteristicas abstratas e invisiveis, fazendo com que os estudantes confiem nas
informagfes sensodrias, que para eles sdo mais realisticas (BEN-ZVI; EYLON;
SILBERSTEIN, 1986; GRIFFITHS; PRESTON, 1992). Assim, o uso destas
representacdes deve ser enfatizado, durante o processo de ensino, principamente
conectadas com outros niveis de representagdes quimicas.
Algumas das concepcdes alternativas dos estudantes a respeito do contetido de
Equilibrio Quimico sdo descritas abaixo.

a- Concepcao alternativa sobre a Reversibilidade da Reacao

A introducgo de conceitos sobre Equilibrio Quimico esta diretamente vinculada
aconcepcao dereagdes quimicas, e dereagdesreversiveis. Quando um sistemaatinge
o Equilibrio Quimico Dinamico, ele é tipicamente definido em livros didaticos como
sendo umasituagdo em que“ existe umaagao continuae simultanea de reagdes contrarias
avancando comvelocidadesiguais’ (ATKINS, 2000). Estaafirmagdo nosfaz raciocinar
naturalmente no nivel simbdlico.

O termo utilizado acima envolve a compreensdo simbélica do fendmeno,
evocando até mesmo a dupla seta que € a representacéo simbdlica de uma reacdo
reversivel (aA+bBDcC+dD). Assim, tanto areacéo direta (aA+bB?cC+dD) quanto a
inversa (aA+bB?cC+dD) estdo se processando ao mesmo tempo. Dessa forma,
equilibrio quimico é definido baseando-se no conceito de reversibilidade de reacfes
quimicas.

Esta expressdo é compreendida, no sentido de que tanto areacdo diretaquanto a
inversa, esta se processando ao mesmo tempo. 1sso nos faz refletir indiretamente em
aspectos microscopicos, ou seja, mol écul as de reagentes através de possivei s colisdes
sofrem um rearranjo transformam-se em moléculas de produtos que por sua vez,
produtos regeneram os reagentes. Simbolicamente, representam-se essas informagdes
através dos gréficos de concentractes e velocidade em funcdo do tempo, além de,
natural mente, a equagao quimica.
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Para Nicoll (2003), profissionais em quimica ndo encontram tanta dificul dade
em modelar e conectar informagdes em diferentes nivel srepresentacionals, conseguindo
inclusive, imaginar e desenhar estruturas microscopicas utilizando modelos
tridimensionais e movimento entre essas estruturas. No entanto, a bibliografia sobre
dificuldades de aprendizagem sobre equilibrio quimico, identifica problemas
conceituais de origem microscopica também em professores (QUILEZ-PARDO;
SOLAZ-PORTOLES, 1995), representando inclusive, uma das causas para o
aparecimento de concepcdes erréneas nos estudantes. Professores e particularmente
alunos, ndo necessariamente sdo capazes de conectar 0s niveis de representacéo ao
mesmo tempo, apresentando, portanto deficiéncias no conceito de Equilibrio Quimico.

Para estudantes que estdo iniciando um curso de quimica, arepresentacéo mental
de ordem microscépica envolvendo reacoes quimicas ndo ocorre téo facilmente, e
vérias sd0 as concepgoes espontaneas apresentadas pel os estudantes. Van Driel apud
Anderson (1990), afirma que alguns estudantes explicam fendmenos quimicos em
termos de mudangas fisicas (mudanca de estado fisico), além de considerar amatéria
(no nivel representacional sensdrio) estética (sem movimento inerente) e continua
(sem ocorréncia de transformacdes).

Esta concepcdo de matéria estética e continua pode ter origem na confusdo
estabel ecidaem nivel sensorio e microscopico. Van Driel apud Anderson (1990) afirma
gue os estudantes estabel ecem anal ogias entre o concei to de reagdes quimi cas com fatos
do diaadia, com fendmenos observéaveis como mudanca de cor, evaporacdo de gés e
precipitacéo, além de insistirem na concepcdo, de que reagdes sempre se completam,
inexistindo aidéiadaocorrénciade reversibilidade e conseqiientemente afirmam que as
reacOes ocorrem em uma Unica diregdo. Com isso, aidéia de que uma substancia pode
ser transformadaem outrando éfacilmente aceita, assim como aidéiadereversibilidade.

Assim, paraque o aluno desenvolva uma compreensao mais acurada do caréter
reversivel do equilibrio quimico, deve ser apresentada, quando em estado de equilibrio,
umarepresentagcdo microscopica, onde mol écul as estdo constantemente reagindo; ligada
aumarepresentacdo simbalica, onde contagem de moléculas de reagentes e produtos
seja constante, embora as suas vel ocidades de reacdo sgjam iguais, mas ndo nulas. No
nivel de representagdo macroscopico, ndo se apresentam mudancas visiveis. Quando
asreagdes aindando chegaram ao equilibrio quimico, devem ser apresentadas ao aluno
representacfes correspondentes. Este topico sera detalhado mais adiante, na
aproximagao ao equilibrio.

b- Equilibrio quimico dinamico

A natureza do equilibrio dindmico demanda o prévio entendimento de reactes
guimicas, tanto em sua representacéo simbdlica, através de férmulas e coeficientes,
bem como a compreensdo do seu carater microscopico, supondo que a matéria tenha
movimento e transformagdes de substancias e, ndo a caracterizando como estética e
continua (VAN DRIEL, 1998). Além disso, aincapaci dade de representar mental mente
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reagdes, imaginando agregados de &tomos formando mol écul as, bem como aatividade
cinética das moléculas € uma causa de tantas concepces erréneas encontradas sobre
o carédter dinédmico do Equilibrio.

Sob o ponto de vista dos niveis de representacao dos fendbmenos quimicos, o
equilibrio dinémico deveriaser entendido nostrésniveis. No nivel macroscopico, séo
poucas as reacfes que poderiam possibilitar adiferenciagéo entre o equilibrio estético
e o dindmico. Uma reacdo possivel requer a marcacdo radioativa de determinadas
espéci es envolvidas em umareacdo quimica, como exemplificada abaixo.

Para exemplificar esta situacdo, vamos utilizar como exemplo, a reacdo
H,(9)+1,(9)D2HI(g), que representa um sistema de substéncias homogéneas no estado
gasoso, e em equilibrio quimico dindmico. Macroscopicamente, iremos observar que
na medida em que a reacdo citada alcanca o estado de equilibrio dindmico, a cor
plrpurado gas|, vai diminuindo até estabilizar em umacor maisclara. Porém, apesar
da alteracdo da cor, ndo € possivel constatar evidéncias do processo dindmico desta
reacdo, ou sgja, 0 nivel sensbrio ndo convence os estudantes de que, mi croscopi camente,
asmol écul as continuam interagindo formando, ao mesmo tempo, reagentes e produtos.
No entanto, vamos adicionar a este sistema em equilibrio, amesma concentracdo dos
gasesH,, |, eHI sendo queo gas|, éradioativo. Se, através de equipamentos adequados,
acompanharmos a evolugéo desta reagéo, depois de adicionadas as particulas de |,
radioativas, verificaremos que depois de certo tempo, além das particulas radioativas
del, também haveramol éculasde HI radioativas. Destamaneira, € possivel visualizar
aocorrénciadestareacdo, através das molécul as radioativas presentes no sistema. Ou
seja, macroscopicamente, esta € umadas Uni cas evidéncias observavei s de reagdes em
equilibrio quimico dindmico.

¢- Visualizacdo de sstemasem Equilibrio Compartimentalizados

Conforme estudos de Solomonidou e Stavridou (2001), os estudantes apresentam
muitas dificul dades em imaginar que reagentes e produtos encontram-se em um mesmo
sistema. Ao invés disso, expressam cada substancia da equagdo em recipientes
separados. Percebe-se que existe umagrande confusdo ao relacionar o simbolismo da
reacdo com o nivel microscopico, isto detectado através de desenhos.

Esta concepcdo pode ter a sua origem em anal ogias mecanicas e fisicas, como
por exemplo, uma balanca, em que ha compartimentalizacdo (JOHNSTONE, 1977).
Para Andréa horta (1996), este fato pode ter origem até mesmo no uso das equactes
guimicas separadas pela dupla seta, tratando separadamente reagentes e produtos.

Outraconsideracdo importante refere-se ao fato de que os estudantes desenham
sistemas abertos para as substancias gasosas (SOLOMONIDOU; STAVIDROU, 2001).
Estes autores salientam ainsuficiente representaco mental apresentada pel osestudantes
sobre conceitos em nivel microscopico. Os estudantes ndo conseguem articular ambos
0S niveis macroscopi co e microscopico.
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d- Analogia molar

Os estudantes apresentam concepgdes alternativas entre os coeficientes
estequiométricos da equacdo e as quantidades das concentracdes das substancias
presentes em umareacdo quimica. Alguns apresentam aconcepgdo de que, no equilibrio
quimico, as concentracdes de reagentes e produtos € a mesma. Ou entdo, fato mais
comum, que as concentragoes tanto dos reagentes quanto dos produtos € igual aos
coeficientes estequiométricos da reagdo (HAMEED et al., 1993; HACKLING;
GARNETT, 1985; CACHAPUZ; MASKILL, 1989; GORODETSKY; GUSSARSKY,
1986; NURRENBERN; PICKERING, 1987).

e- Aproximacao do equilibrio quimico

Segundo Hameed et al. (1993), dentro da categoria“ aproximacado do equilibrio”,
os estudantesimaginam que“ astaxas de reacdo, tanto diretaquanto inversa, aumentam
simultaneamente a medida que o equilibrio se aproxima’. Outra concepgdo dentro
desta mesma categoria € apresentada por Niaz (2001). “Apds areacdo ter iniciado, a
taxa de reacdo direta aumenta com o tempo e, a taxa de reacdo inversa diminui, até
gue o equilibrio € alcancado”. Além desta, Niaz (1995) também cita uma concepcao
freqliente dos estudantes, ao qual considera apenas 0 processo direto da reagcdo. A
concepcado éde que“ ataxadareacdo diretaaumentacom o tempo, até que o equilibrio
éestabelecido”. Segundo Niaz (1995), esta concepcdo ocorre devido aincompreensao
da diferenciac&o entre umareagdo reversivel e uma que se completa.

Umaatividade apresentada por Wilson (1998) foi desenvolvidacom afinalidade
de demonstrar aos estudantes que a taxa de reacéo direta diminui e a taxa de reacdo
inversa aumenta como passar do tempo. No equilibrio, ambas as taxas devem ser
iguais.

A atividade consiste em dividir aturmaem dois grupos, um deles representando
0s reagentes e o outro os produtos. Utilizando o préprio corpo, eles se movem de
acordo com asregras estabel ecidas do jogo, seguindo 0 mesmo processo de umareacao
guimicareversivel. Esta analogia pode ser (til para: Demonstrar o carater dindmico
de umareacao; verificar que as concentraces permanecem constantes e ndo iguaisno
equilibrio; o sistemaesta em permanente movimento e verificar ataxadereacdo direta
einversa

Nesta Gltima, ataxa de reacdo pode ser analisada tanto em nivel simbdlico pela
contagem quanto em nivel microscopico. Uma representacéo esté diretamente
conectada a outra.

f- Principio de Le Chatelier

A aplicagdo do Principio de Le Chatelier ndo representa ser um aspecto dificil
aos estudantes, quando aplicado de forma mecanicista (SOLOMONIDOU;
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STAVRIDOU, 2001). No entanto, verifica-se naresol ugdo de problemas que envolvem
um conhecimento mais profundo e um maior controle das variaveis envolvidas que,
grande parte dos estudantes é incapaz de efetuar a resolugdo. Isto se deve
principalmente, a énfase dada em sala de aula dos aspectos quantitativos sobre os
qualitativos (SOLOMONIDOU; STAVRIDOU, 2001).

Segundo Banerjee (1991), a porcentagem de algumas concepcdes alternativas
sdo maiores em professores do que em estudantes. Por este motivo, hipo6tese sugerida
pelo autor é que os professores apdiam-se na exclusividade e certeza do Principio,
sem a resolucdo de problemas mais critica e reflexiva do assunto, sendo esta uma
possivel origem das concepgdes dos estudantes.

Concepces alternativas decorrentes da perturbacdo de um sistemaem equilibrio
ocorrem, sobremaneira, com foco nas seguintes variaveis de estado:

Concentracao

Deacordo com Raviolo et al. (2000), alguns estudantes ndo conseguem comparar
“asvel ocidades de umasituacdo de equilibrio apds a perturbagdo, com as vel ocidades
iniciais’. Alguns consideram apenas o sentido direto dareag&o, ignorando o processo
inverso. Umadas alternativas apresentadas € “ o sistema sendo alterado por um aumento
da concentragdo de um reagente, provocando um aumento na velocidade direta e
produzindo um aumento na concentragéo dos produtos’.

Temperatura

Muitas das concepgdes apresentadas pel os estudantes estdo relacionadas com
analogias utilizadas de maneira incorreta durante o processo de aprendizagem
(JOHNSTONE, 1977). Por exempl o, “ quando um sistemaem equilibrio for perturbado
por um aumento datemperatura, isto implicaaconcepgdo de um aumento de ambasas
velocidades, direta e inversa’. Este fato pode ser induzido pela utilizag&o da teoria
das colisdes com o comportamento cinético-molecular das particulas (RAVIOLO et
al., 2001).

Outra concepcéo apresentada é de que quando “a temperatura é diminuida em
uma reacdo exotérmica, a taxa de reacdo direta aumenta’, (BANERJEE, 1991). De
acordo com o autor, aconcepgdo alternativaapresentada pel os estudantes e professores
no estudo realizado, demonstraque um valor ato paraaconstante de equilibrioimplica
umareagdo maisrapida. Conforme o autor, elesinterpretam ataxade reagéo usando o
Principio de Le Chatelier.

O quadro a seguir identifica autores e as respectivas concepcdes alternativas
relacionadas com o conceito de Equilibrio Quimico:
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|. Reversbilidade

CONCEPGAOQ ALTERNATIVA AUTOR
Incorreta interpretacéo da dupla seta. Cros et al. (1984);
MacDonald & Webb (1977);

Johnstone et al. (1977).

Dificuldades de compreenséo sobre o que ocorre com as velocidades
direta e inversa quando o sistema se aproxima do equilibrio.

Hackling & Garnett (1985);
Raviolo et al. (2001).

Apos a reacéo direta se completar, inicia a reagdo inversa.

Furié & Ortiz (1983);
Raviolo et al. (2001).

[1. Equilibrio Quimico Dinamico

O Equilibrio Quimico néo é dinamico, mas estatico.

Hackling & Garnett (1985); Raviolo
el al. (1997).

No Equilibrio, as concentracdes néo se mantém constantes, mas variam
constantemente, assim como a reagao oscila entre reagentes e produtos

Furi6 & Ortiz (1983); Gorodetsky &
Gussarsky (1986); Cachapuz &
Maskill (1989)

[11. Visualizacdo de Ssemasem Equilibrio Compartimentalizados

Reagentes e produtos compartimentalizados.

Furié & Ortiz (1983); Johnstone et
al. (1977);

Gorodetsky & Gussarsky (1986);
Cachapuz & Maskill (1989).

Sistemas abertos para gases

Solomonidou & Stavridou (2001)

V. Analogia molar

As concentragdes de Equilibrio s&o iguais aos coeficientes
estequiométricos da equagéo.

Furié & Ortiz (1983);

No equilibrio, as concentragdes de reagentes e produtos séo iguais.

Hackling & Garnett (1985);
Gorodetsky & Gussarsky (1986).

V. Aproximacao do Equilibrio Quimico

Ataxa de reacéo, tanto direta quanto inversa, aumenta & medida que o
Equilibrio é atingido.

Hameed et al. (1993)

Apos a reacéo ter iniciado, a taxa de reag&o direta aumenta com o tempo
€, a taxa de reagéo inversa diminui, até que o equilibrio é alcancado.

Niaz (2001)
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V1. Aplicacéo do Principio de Le Chatelier em sistemasem
Equilibrio Quimico

Um aumento na concentracéo de reagentes, a taxa da reacéo inversa Hameed et al. (1993); Hackling et al.
diminui. (1985). Hackling & Garnett
(1985); Raviolo et al. (1997).

O sistema quando alterado por um aumento da concentragdo de reagentes| Raviolo et al. (2000) .
provoca, um aumento na velocidade direta e conseqiientemente um
aumento na concentracdo dos produtos.

Um aumento da temperatura, a taxa da reagao direta diminui. Hameed et al. (1993);
Hackling et al. (1985).

Se a temperatura é diminuida em uma reagao Banerjee (1991).
exotérmica, a taxa de reagao direta aumenta.

Se a temperatura tende a aumentar, as velocidades direta e inversa Raviolo (2001)
também aumentam.

Uma redugéo do volume, a taxa de reagéo inversa diminui. Hameed et al. (1993);
Hackling et al. (1985).

O efeito de catalisadores sobre o Equilibrio Quimico Johnstone (1977); Hackling &
Garnett (1985); Gorodetsky &
Gussarsky (1986).
CONCLUSOES

Existem variostrabal hosrel atando as concepgdes alternativas em diversostdpicos
de quimica, e, em geral, ndo é féacil encontrar estas concepgdes a ndo ser por um
extenso trabalho de revisdo bibliografica. Este foi o propdsito deste artigo, que deixa
para a comunidade esta relac@o de concepcdes alternativas intimamente associadas
com o fenémeno de aprendizagem de Equilibrio Quimico, categorizadas dentro do
enfoque de Gabel dos diferentes niveis de representacéo de um fendmeno quimico.
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