Diviséo de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) EAP
Instituto de Quimica da Universidade de Brasilia (IQ/UnB)

Estudo com alunos do ensino médio e futuros professores
de Quimica sobre a aplicacao do principio de Le Chatelier.

Jaqueline Fernandes Moura' (IC)*, Heliane Sousa da Silva® (PG), José Goncalves Teixeira
Junior' (PQ). fernandes_jaqueline@hotmail.com.

1. Faculdade de Ciéncias Integradas do Pontal — Universidade Federal de Uberlandia.
2. Instituto de Quimica — Universidade Federal de Uberlandia

Palavras-Chave: principio de Le Chatelier, formacao de professores, ensino médio.

Resumo: Esta investigacdo teve como proposito investigar e analisar os conhecimentos de futuros
professores de Quimica sobre Equilibrio Quimico, identificando suas dificuldades e comparar os
resultados encontrados com as respostas de alunos do Ensino Médio. Foram investigados 12
licenciandos matriculados no sexto periodo do curso de Licenciatura em Quimica e 35 alunos concluintes
do Ensino Médio. E possivel inferir que os futuros professores possuem conhecimentos que se
aproximam dos estudantes do Ensino Médio, principalmente aos que se relacionam com a aplicagéo do
principio de Le Chatelier a diferentes situagées. Desse modo, as analises apresentadas mostram que é
necessaria a realizagdo de investimentos na formacao cientifica dos futuros professores, tendo em vista
que os problemas conceituais dos mesmos podem passar a existir refletido nos conhecimentos
apresentados pelos estudantes. Desse modo, se ndo investirmos na formag¢do docente as dificuldades
conceituais relacionadas a equilibrio quimico serdo mantidas nos diferentes niveis de ensino.

INTRODUCAO

Diversos autores discutem as dificuldades conceituais de alunos do Ensino
Médio em aspectos relacionados a tematica Equilibrio Quimico. Alguns sao dirigidas a
conhecer os erros conceituais dos estudantes (WHEELER; KAS, 1974; JOHNSTONE
et al., 1977; FURIO; ORTIZ, 1983; HACKLING; GARNETT, 1985; GORODETSKY;
GUSSARSKY, 1986). Outras investigacdes tém se preocupado com a busca de
explicagbes para esses erros (BERGQUIST; HEIKKINEN, 1990; BANERJEE, 1991;
FURIO; ESCOBEDO, 1994; GARNETT et al., 1995; QUILEZ; SANJOSE, 1995; VAN
DRIEL etal, 1998; FURIO etal, 2000). Porém, poucos trabalhos investigam
estas dificuldades em estudantes universitarios (RAVIOLO et al. 2001; TEIXEIRA JR;
SILVA, 2009).

Este tema é considerado pela maioria dos professores de Quimica com um dos
mais complicados de se ensinar (FINLEY et al, 1982) e os alunos também o
consideram como um dos contetudos mais dificeis de aprender (BUTTS; SMITH, 1987).
Dentre as dificuldades enfrentadas pelos discentes nas aprendizagens sobre esse
conteudo, o entendimento, a correta aplicagdo e a utilizagdo do principio de Le
Chatelier ocupam um lugar de destaque (QUILEZ, 1995; 1998).

O resultado de tais investigagcdes chama a atencao para a importancia de se
deslocar o olhar para as aprendizagens conceituais, que precisam ser analisadas
dentro das condicbes e contextos em que se realizam, pois integram uma das
necessidades formativas de professores de Ciéncias proposta por Carvalho e Gil-Pérez
(1993, p. 20): a necessidade do dominio da matéria a ser ensinada.

Encontrar respostas para o fato de que o ensino do conteudo Equilibrio
Quimico era — e ainda o é, salvo rarissimas excegdes — reduzido a generalidades, na
qual ndo ha “nada para entender”, sé formulas e fatos (muitas vezes pretensos fatos) a
memorizar € um dos objetivos dessa investigacdo. E importante notar que na escola
basica, neste ponto e com relacdo a esse tipo de pratica, parece ndao haver uma
preocupacao quanto aquilo que constitui o conteudo sobre Equilibrio Quimico.
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Referimo-nos a preocupagdes com questdes como, por exemplo, que o Equilibrio
Quimico dinamico, para o qual todas as reacdes quimicas tendem, € um aspecto
importante da Quimica, e que é preciso que se conhega a composicao de uma mistura
de reacdao no equilibrio porque ela diz que quantidade de produto pode-se esperar.
Além disso, para controlar o rendimento de uma reacao, € necessario que se entenda a
base termodindmica do Equilibrio, e como a posicao de equilibrio é afetada por
condicbes como a temperatura e a pressao. E, ainda, que a resposta do equilibrio a
mudancas de condigdo tem importancia econémica e biolégica.

Em investigacdo anterior (TEIXEIRA JUNIOR; SILVA, 2009) buscou-se
encontrar respostas que possibilitassem entender o porqué dessas dificuldades. As
respostas indicaram que nado havia uma preocupacao sobre “0 que, como e porque
ensinar equilibrio quimico” na formacao inicial docente. Os futuros professores daquela
universidade pareciam nao receber uma formacao pratico-tedrico suficiente, tanto nas
aprendizagens conceituais como no tratamento de como ensinar esse tépico do
conteldo, o que poderia acarretar sérios problemas no processo de ensino e
aprendizagem.

Segundo Jiménez e Bravo (2000, p. 538), quando o conhecimento do contetido
especifico é fraco, os professores tém mais idéias alternativas sobre conceitos
cientificos, o que reforca as préprias idéias alternativas dos estudantes; encontram
dificuldades em realizar mudancas didaticas; evitam ensinar os temas que nao
dominam; tém inseguranca e falta de confianga no ensino de Ciéncias; tém maior
dependéncia do livro-texto, tanto na instrucdo, como na avaliacdo; dependem mais da
memorizagao da informacado; e podem fomentar atitudes negativas das Ciéncias nos
estudantes. Um maior conhecimento do conteudo influi no discurso, na classe do
professor, ja que faz com que este fale menos e em periodos mais curtos, faca menos
perguntas, mas de maior nivel cognitivo, e avalie melhor as respostas dos estudantes
(JIMENEZ; BRAVO, 2000, p. 538).

Neste trabalho, buscou-se identificar as dificuldades de futuros professores de
Quimica sobre o principio de Le Chatelier. Além disso, comparou-se os resultados
dessa investigacao a outra, realizada pelo mesmo grupo de pesquisadores, com alunos
do Ensino Médio. A relevancia deste estudo esta no fato de que o conhecimento de
como ocorrem as aprendizagens dos futuros professores pode fornecer elementos
importantes para os formadores organizar, estruturar e apresentar os conhecimentos
aos licenciandos, de modo a possibilitar um ensino mais eficaz sobre o assunto.

EquiLiBRIO QuUiMICO

O estudo do tema Equilibrio Quimico € muito importante, por ampliar e aprofundar
a compreensao que o estudante tem da Quimica, por sua sistematizacao e articulagao
com outras idéias e conceitos como a estreita relacdo com as transformacdes
quimicas, atribuindo caracteristicas dinamicas fundamentais para a compreensao de
grande parte dos processos quimicos. Aléem disso, a idéia de movimento das particulas
(moléculas, ions...), associada a questdo do dinamismo do equilibrio, propicia a
oportunidade de sistematizacdo e articulagdo com outros conceitos quimicos, como
solucdes, cinética e outros. Incentivando o estudo deste tema, tem se também um
incentivo da capacidade de relacionar os niveis macroscopicos (ndo sao observadas
mudancas macroscépicas em um sistema em Equilibrio Quimico) e microscépicas
(aspecto dindmico da coexisténcia de reagentes e produtos), estabelecendo relacoes
entre os niveis e evidenciando a necessidade da compreensado do observavel e do
mensuravel através de teorias. E, finalmente, a importancia deste tema esta em
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estabelecer relagdes entre a abordagem matematica e a busca de regularidades para
os fenbmenos quimicos, evidenciando seu papel na predicdo de comportamentos e
controle dos fendémenos.

Lindauer (1962) aponta o papel do conceito de Equilibrio Quimico na ciéncia e na
tecnologia, destacando que, certamente, a Quimica nao seria 0 que € hoje sem a
compreensao que tal conceito propicia, sobre o fendmeno das combina¢des quimicas.
Assim, ha que se considerar a evolugao desse conceito no sentido de evidenciar sua
relevancia na producao histérica do conhecimento quimico.

Este é um tema que possui uma elevada hierarquia conceitual que requer, para a
sua compreensdo, outros conhecimentos, tais como reacdo quimica, gases,
estequiometria, nocdes de cinética e termoquimica. Por isso, 0 ensino desse contelido
€ uma circunstancia propicia para integrar ou aplicar conceitos anteriores e realizar um
diagnéstico das dificuldades que perduram, a fim de supera-las com propostas
adequadas que facilitem a aprendizagem desse tema complexo.

Ultimamente tém aparecido trabalhos que atribuem a falta de compreensao do
Equilibrio Quimico a superposicdo dos niveis de representacdo macro e microscépica
da Quimica que habitualmente se da no ensino (GARNETT et al., 1995; STAVRIDOU;
SOLOMONIDOU, 2000). Todos estes trabalhos tém permitido detectar uma grande
variedade de dificuldades de aprendizagem. No Brasil, destacam-se os trabalhos
publicados por Pereira (1989), Machado (1996), Fiorucci (2001), Milagres e Justi
(2001), Soares (2003), Maia (2005), Souza (2007) e, Teixeira Junior e Silva (2009).

METODOLOGIA

Nessa investigacdo analisamos as respostas de 12 alunos concluintes do curso
de Licenciatura em Quimica, do sexto periodo, de uma universidade publica do estado
de Minas Gerais, dadas em um questionario semi-estruturado que contava questdes
referentes ao principio de Le Chatelier e aplicagdes deste principio. O mesmo
questionario foi aplicado a uma turma de 35 alunos concluintes do Ensino Médio, de
uma escola publica, localizada na cidade de ltuiutaba-MG. A partir da analise dos
questionarios, foram estabelecidas algumas categorias de classificacdo das respostas
para cada questdo. As respostas dos futuros professores obtidas foram analisadas e
comparadas as dos alunos do Esnino Médio, a luz de resultados de investigacdo sobre
equilibrio quimico que fundamentaram esta pesquisa (Machado e Aragao (1996); Pardo
(1998); Raviolo et al. (2001); Atkins e Paula (2003); Quilez (2006); entre outros).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a melhor apresentacdo e analise, nos resultados apresentados e
discutidos a seguir, serdo utilizadas as siglas EM (para as respostas dos estudantes do
Ensino Médio) e FP (para as respostas dos futuros professores de Quimica).

Foi langada a seguinte questao aos dois grupos de estudantes:

Num dos experimentos, vocé viu uma solugdo mudar a cor de amarelo para
laranja, com a adicdo de determinado reagente e, depois, voltar a amarelo com
a adicdo de outro reagente. A equagao a sequir representa o equilibrio
envolvido neste experimento: ZCrO4 @) + 2H g & Cr:0F (@g) + H20y.
Sabendo que o ion cromato (CrO4 ') tem coloragdo amarela e o ion dicromato
(Cr207 ") tem coloracéo laranja, responda as questoes.

Em seguida, foram feitos seis questionamentos a respeito desta questado: a) se
0 sistema esta com coloracdo laranja, o que isso significaria?; b) e se estivesse com
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coloragdo amarela?; c) se o sistema estiver inicialmente com a coloracdo amarela e
forem adicionadas algumas gotas de acido cloridrico (HCI), o que ocorre?; d) e se o
sistema estiver com a coloracdo laranja e forem adicionadas algumas gotas de
hidroxido de sddio (NaOH), o que ocorre ao sistema?; €) se o sistema estiver com a
coloragdo laranja e forem adicionadas algumas gotas de agua (H-0O), o que ocorre ao
sistema?; e, f) o que ocorreria ao sistema, caso adicionassemos um catalisador? A
analise dessas questdes encontra-se a seguir.

Com a intengao de verificar a compreenséao dos dois grupos de estudantes a
respeito das espécies que estariam em maior € menor concentracdo no sistema —
indicando a coexisténcia de reagentes e produtos — caso houvesse alteracdo na
coloracdo do mesmo. No primeiro item, questionou-se aos estudantes o que significaria
dizer que o sistema esta com coloracdo laranja. Uma resposta mais adequada aos
conceitos cientificamente aceitos seria afirmar que mesmo que a solucdo tivesse
coloragdo predominantemente laranja, por estar em equilibrio quimico, os ions
dicromato estariam coexistindo em maior concentracdo — por isso a cor laranja — com
os ions cromato, que estariam consequentemente em menor concentragdo. As
respostas dos alunos encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1: Respostas dos alunos do Ensino Médio e futuros professores de Quimica a questao: “o
que significa dizer que a cor da solucao esta com coloracao laranja”

Categoria alunos Ensino Médio | futuros professores
maior concentracao de ions dicromato 37,0 % 50,0 %
contém apenas ions dicromato 48,2 % 12,5 %
equilibrio deslocado para a formacgéo de - 37,5 %
produto (dicromato)
em branco / sem resposta 14,8 % -

Percebe-se que a maioria dos FP (50%) responderam que a cor laranja
adquirida pelo sistema indica uma maior concentragdo de ions dicromato. A mesma
resposta foi dada por 37,0% dos EM. Porém, a maioria destes estudantes EM (48,2%)
e 12,5% dos FP responderam que existe no sistema apenas ions dicromato, que sao
0s ions responsaveis pela coloracao laranja. Para este grupo, os ions cromato e
dicromato nao estdo em equilibrio no sistema. Um numero também consideravel de

licenciandos (37,5% FP) respondeu relacionando ao deslocamento do equilibrio.

14,8% dos alunos EM deixaram esta questao em branco.

Em seguida, questionou-se o que significaria dizer que a coloracédo do sistema
estaria amarela. Os resultados dessa questdao estdo na Tabela 2. Percebe-se que
dentre os FP, as respostas foram semelhantes as apresentadas na Tabela 1.

E,

Tabela 2: Respostas dos alunos do Ensino Médio e futuros professores de Quimica a questao: “o
que significa dizer que a cor da solucao esta com coloracdo amarela”

Categoria alunos Ensino Médio | futuros professores
Maior concentracao de ions cromato 85,20% 50,0 %
Contém apenas ions cromato 3,70% 12,5 %
Equilibrio deslocado para a formacao de 0 37,5 %
reagente (cromato)
N&o ocorreu reacao 7,40% -
Em branco 3,70% 0
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Porém, dentre os estudantes do EM, a maioria (85,2%) respondeu de forma
correta, indicando que no sistema existiria uma maior concentragéo de ions cromato, o
que provocaria uma alteracao na cor do sistema para amarelo. Um nimero pequeno de
alunos (apenas 3,7%) considerou a existéncia de apenas ions cromato e a mesma
quantidade deixou esta questdo em branco. Em compensacgao, 7,4% destes estudantes
consideraram que se o sistema estivesse com coloracao amarela, isso significaria que
nao ocorreu reagao quimica.

No item seguinte, questionou-se aos dois grupos de alunos, o que aconteceria
ao sistema caso fossem adicionadas algumas gotas de acido cloridrico. Esta reacéo foi
realizada em um experimento em sala de aula com o grupo de alunos do EM e é
considerada bastante comum para os licenciandos (FP). O resultado da analise das
respostas a esta questao, esta na Tabela 3.

Tabela 3: Respostas dos alunos do Ensino Médio e futuros professores de Quimica a questao: “o
que aconteceria ao sistema caso fossem adicionadas algumas gotas de acido cloridrico”

Categoria alunos Ensino Médio | futuros professores
mudanca na coloracao da solugao 22,20% 25%
(laranja)
desloca o equilibrio para direita 33,30% 12,50%
a adicao de ions H* provoca a formacao 29,70% 62,50%
de ions dicromato
nao ocorre reacao 3,70%
em branco 11,10%

Nas respostas obtidas, a maioria dos alunos do EM (33,3%) e 12,5% dos FP
responderam de forma muito simplificada “desloca o equilibrio para a direita”. Ja a
maioria dos licenciandos (62,5% dos FP) e 29,7% dos EM responderam de forma mais
completa que a adicdo de ions H* provoca a formagao de ions dicromato, evidenciado
pela alteracdo da coloracao do sistema. Um numero pequeno de alunos do EM (3,7%)
afirmou que nao ocorreu reacao, talvez por ndao compreender que o acido cloridrico
sofre ionizacao liberando ions H* (estes sim, representados na equacao apresentada
no enunciado da questao) e ions CI" ao sistema (HCI > H* + CI'). Além disso, 11,1%
dos estudantes do EM deixaram essa questao em branco.

Segundo o principio de Le Chatelier, uma correta previsdo pode ser formulada
pela utilizacdo do principio que estabelece que a adicao de um reagente, na amostra
em equilibrio, provoca sempre um deslocamento deste com producdo de maior
quantidade de produtos. As respostas evasivas sugerem que pode haver uma
aplicacdo mecéanica do principio de Le Chatelier, sem a compreensdao do
comportamento microscépio do sistema quimico.

Em seguida, questionou-se 0 que ocorreria ao sistema caso fossem
adicionadas algumas gotas de hidroxido de sédio (NaOH). As respostas obtidas foram
muito semelhantes as apresentadas na Tabela 3. A Unica diferenca é que 11,1% dos
estudantes do EM respondeu apenas que essa adi¢ao provocaria um “desequilibrio” no
sistema. Talvez esse grupo de alunos quisesse dizer que a adicao dessa base forte
causaria uma perturbacdo no sistema. Neste caso, a adicdo do NaOH em um meio
acido provocaria o consumo dos ions H*, diminuindo a concentragao deste. O equilibrio
seria perturbado e os ions dicromato seriam consumidos para restabelecer o equilibrio,
repondo a quantidade de ions H" consumidos. Assim, se os ions dicromato tem
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coloragao laranja e os ions cromato, amarela, a solugéo final, ap6s o restabelecimento
do equilibrio, teria coloragcdo amarela devido ao deslocamento do equilibrio.

No item seguinte, questionou-se 0 que ocorreria ao sistema caso fossem
adicionadas algumas gotas de agua. A adicdo de agua provocaria uma diluicdo no
sistema, ou seja, diminuiria a concentragao de todas as espécies na mesma proporgao,
0 que nao causaria perturbagédo no sistema. Porém, essa nao foi a resposta dada pela
maioria dos estudantes, como pode ser verificada na Tabela 4.

Tabela 4: Respostas dos alunos do Ensino Médio e futuros professores de Quimica a questao: “o
que aconteceria ao sistema caso fossem adicionadas algumas gotas de agua”

Categoria alunos Ensino Médio | futuros professores
o sistema entra em equilibrio 33,30% 12,50%
ocorre uma diluicdo da solucdo, nao 26% 25%
afetando o equilibrio
permanece alaranjado 3,70% 37,50%
nao ocorre nada, pois a agua € neutra 22,20%
0 sistema se mantém no equilibrio 25%
a solucéo fica rosa 3,70%
em branco 11,10%

A maioria dos alunos do EM (33,3%) e 12,5% dos FP, consideraram que a
adicao de agua faria com que o sistema entrasse em equilibrio. Um nimero muito
préximo (25% dos FP e 26% dos EM) respondeu que ocorreria uma diluicdo, nao
afetando o sistema. Da mesma forma, 22,2% dos alunos do EM e 25% dos FP
justificaram que a agua néo causaria efeito algum ao sistema, por esta ser “neutra” nas
palavras dos estudantes do EM. A maioria dos licenciandos (37,5% dos FP) e uma
pequena parte (3,7%) dos EM, respondeu que o sistema permaneceria alaranjado. E, o
mesmo numero considerou que a solucao ficaria rosa. Essa € uma concepcao errbnea,
pois nesta reacao as cores esperadas seriam apenas laranja e amarelo. Talvez esses
estudantes tivessem confundido com outro experimento, como os da adicao de acido e
base em presencga de indicador fenolftaleina, que torna a solugéo résea em presenga
de ions OH em excesso. Da mesma forma que os resultados anteriores, 11, 1% dos
estudantes do EM deixaram esse item em branco.

No ultimo item, foi questionada a adicao de catalisador ao sistema. As
respostas a esta questdo estao apresentadas na Tabela 5. A maioria dos alunos do EM
(63%) e dos FP (75%), respondeu que a adicao do catalisador provocaria um aumento
da velocidade da reagédo. 25% dos FP e 7,4% dos EM afirmaram que ocorreria um
deslocamento do equilibrio, sem especificar para que “lado” deslocaria. Apenas 18,5%
dos estudantes do EM afirmaram que a adi¢cdo do catalisador néao influenciaria o estado
de equilibrio. Porém, estes alunos afirmaram que sé nao ocorreria deslocamento, pois
nao foi alterada a temperatura do sistema. E, 0 mesmo numero de estudantes do EM
(11,1%) deixou este item sem resposta.

O efeito da adicdo de um catalisador, que forma um novo complexo ativado,
com uma energia de ativacdo menor do que a da reacado nao-catalisada, acelera tanto
a reacao direta quanto a inversa, nao altera o estado de equilibrio nem afeta a
concentracdo dos participantes. As respostas ao questionamento revelaram diferentes
idéias sobre a influéncia do catalisador: “aumenta a velocidade”, “ndo ocorre alteracao’,
“desloca para a direita”. Sendo assim, os resultados indicam que, para muitos alunos,
“o0 catalisador atua em um unico sentido”, como se o efeito provocado na reacao direta
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fosse diferente da reacdo inversa. Essas idéias podem ter origem nas explicagdes de
professores e textos que dizem que “o catalisador aumenta a velocidade da reacao”,
frase que é interpretada por alunos como “aumenta a velocidade da reacao direta”
(PEDROSA, 2000, p. 229).

Tabela 5: Respostas dos alunos do Ensino Médio e futuros professores de Quimica a questao: “o
que aconteceria ao sistema caso fossem adicionado um catalisador”

Categoria alunos Ensino Médio | futuros professores
Aumenta a velocidade da reacéo 63% 75%
Desloca o equilibrio 7,40% 25%
N&o influencia, pois n&o aumenta a 18,50%
temperatura
Em branco 11,10%

Os dados aqui apresentados parecem mostrar que o entendimento que os
alunos do Ensino Médio possuem sobre o principio Le Chatelier, principalmente no que
diz respeito ao efeito da adicao de catalisadores e de alguns reagentes ao sistema é
bem parecido com o que afirmam os futuros professores de Quimica. Tal entendimento
nao é suficientemente consistente, o que indica a necessidade de explicagdes melhor
elaboradas para a elaboragéo conceitual em ambos niveis de ensino, principalmente na
graduacdo. E também que a utilizacdo desse principio, como procedimento
fundamental, exclusivo, infalivel e sem limitacbes provoca erros conceituais muito
persistentes, convertendo esse principio em um “auténtico obstaculo metodol6égico na
aprendizagem do Equilibrio Quimico” (PARDO, 1998, p. 369). Além disso, Bergquist e
Heikkinen (1990) afirmam que a linguagem tradicionalmente utilizada para formular o
principio de Le Chatelier pode ser fonte de erros conceituais sustentados pelos alunos,
que atribuem um comportamento pendular ao equilibrio. Visto que gera a idéia de que
apoés a reacao direta se completar, comeca a reacao inversa.

E especificamente sobre o conteddo especifico Equilibrio Quimico, os
professores precisam tomar cuidado com a linguagem utilizada para definir os
conceitos, principalmente de Equilibrio, desassociando-o das idéias populares de
equilibrista, equilibrio fisico, mental, emocional, financeiro. Sobre o principio de Le
Chatelir, devem discutir os aspectos onde o mesmo nao é infalivel, como a adicao de
um gas inerte, por exemplo. O uso indiscriminado de termos de linguagem comum,
pode-se tornar um obstaculo verbal, o que nao apenas impede o dominio do
conhecimento cientifico, como também cristaliza conceitos errados.

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho buscou investigar e analisar as aprendizagens dos futuros
professores de Quimica sobre Equilibrio Quimico identificando suas dificuldades e
condicionantes e compara-las com as respostas de estudantes do Ensino Médio.

A andlise dos questionarios indiciam que tanto os alunos do Ensino Médio quanto
os futuros professores apresentam dificuldades em aplicar as regras de Le Chatelier na
resolucao de problemas. Para superar essas dificuldades conceituais, estes estudantes
precisam entender que a igualdade da velocidade em um estado de equilibrio nao
significa que a extensao dos processos direto e inverso € a mesma. Ha necessidade de
discutir a constante de equilibrio (K), indicando o progresso da reacao direta frente a
inversa se um determinado sistema alcanga o equilibrio (extensao final do processo).
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Eles devem também saber derivar a definicdo operativa desta constante K para
qualquer processo reversivel, seja homogéneo ou heterogéneo, e saber prever em
situacdes concretas se um sistema esta ou ndo em equilibrio. Em particular, ha que se
reconhecer que K sé dependera da temperatura e do sistema quimico representado no
esquema da reacgao e, paradoxalmente, ndo das concentracées no equilibrio (visto que
€ uma constante). Um raciocinio matematico, associado a expressao da constante de
equilibrio, permite fazer previsdes de forma n&o-equivocada.

E preciso, também, entender qual serd o sentido da evolucdo de um sistema
quimico em equilibrio quando este é perturbado, identificando as limitacées do principio
de Le Chatelier. Por exemplo, em um sistema do tipo Ag + Big S Ci + D), uma
variacao do volume a temperatura constante, segundo este principio, pode induzir a
pensar que nao ocorreria variacdo da concentracdo dos participantes da reacao, ou
ainda quanto a adicao de um gas inerte e, a saber, analisar as velocidades da reacgéao,
aplicando o modelo de colisdes.

Especificamente sobre os futuros professores, foi possivel perceber que os
resultados encontrados neste estudo sdo similares aos encontrados para alunos do
Ensino Médio e permitem inferir que os licenciandos possuem idéias/concepgcdes muito
proximas das dos alunos. Entre elas podemos citar as que se relacionam com a
imagem do sistema em equilibrio (recipiente fechado, dinamismo, constancia das
concentracdes, composicdo da mistura em equilibrio) e com os aspectos cinéticos
(constancia e variacao de velocidades de reacao em diferentes momentos).

Desse modo, as andlises que apresentamos mostram-nos que Sao necessarios
investimentos na formacgao cientifica dos futuros professores tendo em vista que os
problemas conceituais dos mesmos podem passar a existir refletido nos conhecimentos
apresentados pelos estudantes. Desse modo, se ndo investirmos na formacao docente
as dificuldades conceituais serdo mantidas nos diferentes niveis de ensino.
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