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RESUMO

O trabalho desenvolvido consiste em uma pesquisa-acao de carater qualitativo no
ambito do Mestrado Profissional do Programa de Pés-graduacdo em Ensino de
Ciéncias (PPGEC/UnB), envolvendo alunos do 2° ano do ensino médio de uma
escola publica do Distrito Federal. Procuramos conhecer e discutir as concepcdes
apresentadas por alguns alunos acerca de conceitos envolvidos no conteudo
equilibrio quimico, buscando examinar os principais obstaculos envolvidos nesse
tema e, a partir dessas informacdes, desenvolver uma proposta de um ambiente
virtual de aprendizagem (AVA) como estratégia de ensino e aprendizagem. Em uma
proposta de participacdo colaborativa foram elaboradas e executadas uma
sequéncia de atividades desenvolvidas na plataforma MOODLE para
acompanhamento das atividades e dificuldades. O suporte tedrico das discussbes
baseou-se em vasta literatura sobre o ensino de Quimica e equilibrio quimico, novas
tecnologias de informacdo e comunicacdo (NTIC) e AVA. Conversaram entre si,
entre outros autores, Quilez-Pardo, Machado e Aragdo, Canzian e Maximiano,
guando se abordou o ensino de equilibrio quimico; Moran, Masetto e Behrens, Pierre
Lévy, Gomez, quando abordado o mundo digital e as novas ferramentas
tecnoldgicas. A coleta de dados deu-se no AVA por meio de enquete disponibilizada
no MOODLE e para encerramento de coleta de informacdes e maior abrangéncia da
investigacdo, optamos por realizar um Grupo de Discussdo. A presente pesquisa
teve por finalidade propor um AVA que possa contribuir com a compreensao de
conceitos acerca de equilibrio quimico, indicando a potencialidade dessa ferramenta

no processo de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino de equilibrio quimico, Ambiente virtual de aprendizagem
(AVA), plataforma MOODLE.



ABSTRACT

The work consists of a qualitative action research under the Professional Master 's
Program on Post-Graduation in Science Teaching (PPGEC/UNB). The research
involves 2™ grade High School students from a public school in the Federal District.
We seek to understand and discuss the ideas presented by some students about the
concepts involved in the content: Chemical equilibrium. We tried to examine the main
obstacles involved in the teaching of this subject and, from that stand point, develop
a proposal of virtual learning environment (VLE) in terms of teaching strategy and
learning development. With a proposal centered on collaborative participation we
developed and implemented a series of activities on the platform MOODLE for
monitoring the activities and difficulties presented by the students. The theoretical
basis for the discussions was the extensive literature on the teaching of chemistry
and chemical balance, as well as new information and communication technologies
(NICT) and VLE. Some of the authors used were: Quilez-Pardo, Machado and
Aragdo, Canzian and Maximiano, in the area of chemical equilibrium. In matters
related to the digital world and new technological tools, we used Moran, Masetto and
Behrens, Pierre Lévy, Gomez. Data collection took place in VLE by a poll available in
MOODLE. For data gathering and more comprehensive research, we chose to use
Discussion Groups. This study aimed to propose a VLE that may contribute to the
understanding of concepts on the subject of Chemical Balance, indicating the

potential of this tool in the process of teaching and learning.

Keywords : Teaching chemical equilibrium , Virtual learning environment (VLE ),
Moodle platform.
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INTRODUCAO

A motivacdo para este trabalho ndo é recente. E fruto de inquietaces,
guestionamentos e debates surgidos ao longo da minha préatica docente. Em minha
atuacdo profissional como professora de Quimica do ensino médio, percebit
claramente a dificuldade que os estudantes enfrentam quando séo colocados diante
das simbologias préprias dessa disciplina e o quao distorcidas sao as apropriaces
de alguns conceitos.

Em diversos momentos de reflexdo, observei que estava inserida dentro de
um universo que dava énfase a transmissédo de contetddos e & memorizacdo de
fatos, simbolos, nomes, férmulas, deixando de lado a apreensao da informacéo, a
elaboracdo mental, a reflexdo dos alunos e a vinculagdo entre o conhecimento
guimico e o cotidiano. Os conteudos eram desenvolvidos com minuciosidades e
detalhes desnecessarios. O ensino apenas focado no preparo para um exame de
selegdo, para o qual estudante é “treinado” em resolver questbes que exigem
sempre a mesma resposta padrao.

Inserida nesse contexto, concordo com Schnetzler (2004, p. 50), que
argumenta que, nesse modelo, “a aprendizagem é entendida como uma simples
recepcao de informacdes ditas pelo professor, assumindo-se a linguagem como um
mero ‘tubo’ que transmite, conduz as palavras do emissor (professor) para o receptor
(aluno) com significados rigidos.” Os conteudos sao transmitidos como
inquestionaveis, descontextualizados, livres de crencas e opinides dos sujeitos que
as realizam.

Escutei inUmeras vezes que a pouca aprendizagem dos alunos era devida a
“falta de base” ou de “pré-requisitos” ou a falta de interesse, remetendo-me ao
seguinte questionamento: sé ha problemas de aprendizagem e nao de ensino?

Em contraposicdo a esse modelo de ensino, o desafio é fazer com que a sala
de aula seja um ambiente de constante investigacdo, que nos leve a uma continua
reflexdo e revisdo de nosso trabalho.

Percebo que meus alunos possuem uma incrivel habilidade para manusear

aparelhos eletrdnicos e grande fascinio pelas redes sociais e ferramentas digitais, e

! Neste trabalho, a primeira pessoa do singular serda utilizada quando me referir a consideracdes e experiéncias
pessoais. A primeira pessoa do plural sera utilizada em referéncia a processos coletivamente desenvolvidos,
como os resultantes da orientacdo e os vivenciados com os alunos.
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acredito que essa atracédo pode contribuir com a aprendizagem. As Tecnologias da
Informacgdo e Comunicagdo (TIC), nas suas varias formas de utilizagio diaria, como
TV, radio, telefones celulares, tocadores MP3, MP4, ipod, tablets, etc., j& estdo
massivamente presentes na sociedade brasileira e, especificamente, na sala de
aula.

Nas ultimas décadas, ampliou-se a discussdo em torno das metodologias
utilizadas para contribuir com a aprendizagem. Mas, observamos que em muitos
locais prevalece, como recurso Unico utilizado pelo professor, o giz e o quadro
negro, porém, acreditamos que as TIC disponiveis podem ser muito Uteis para a
atuacao docente. Segundo Ferreira (1998, p. 781), “o dito ensino tradicional pode
tornar-se muito mais eficiente e atraente quando se utiliza de tecnologias interativas”
e para Moran et al. (2003, p. 22), "o uso de midias interativas em sala de aula pode
estimular o interesse dos alunos e facilitar a aprendizagem significativa de
conceitos".

No sentido de contribuir para a aprendizagem e colaborar com as discussdes
gue envolvem o uso pedagogico das redes sociais, a proposta se estabelece no uso
do ciberespaco?, utilizando-se de um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) por
meio da Plataforma MOODLE, para o desenvolvimento de uma proposta de
participacéo colaborativa, que possa ser um suporte eficaz para a compreensao de
conceitos de equilibrio quimico.

A participacdo colaborativa pode ser compreendida como um trabalho
solidario, no qual todos os integrantes do processo procuram investigar, refletir,
interpretar e compreender determinados assuntos, pressupondo assim uma
contribuicdo mutua.

Diante de tantos conteudos, a escolha de equilibrio quimico deve-se ao fato
de o assunto ter sido apontado por muitos autores como um conceito de grande
importancia para o ensino de Quimica (MASKILL; CACHAPUZ, 1989), uma vez que
envolve outros temas, tais como reacdes quimicas, reversibilidade das reacfes e
cinética quimica. De maneira geral, a forma como o tema é abordado nos livros
didaticos e em sala de aula, tende a enfatizar aspectos matematicos relacionados ao
conceito, em detrimento de uma abordagem qualitativa (MACHADO; ARAGAO,
1996).

2 Segundo Pierre Lévy (1999b, p. 17), ciberespaco é o novo meio de comunicacdo que surge da interconexdo
mundial dos computadores.
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E preciso salientar, também, a importancia desse tema para o estudo de
outros conceitos da Quimica, como teorias acido-base, rea¢cfes de oxirreducédo e de
precipitacdo. Sendo assim, faz-se necesséario que se tenha uma atitude diferente em
relacdo a como abordar esse conteldo em sala de aula, visando contribuir com a
aprendizagem. Para isso, é importante primeiramente ponderar e compreender as
dificuldades de aprendizagem e os erros conceituais relacionados, assim como suas
provaveis origens (QUILEZ-PARDO et al., 1993). As dificuldades apontadas na
resolucéo de problemas referentes ao equilibrio quimico sdo devidas a utilizacdo de
estratégias didaticas incorretas ou a linguagem usada (QUILEZ-PARDO, 1997a;
1997b).

Dessa forma, questiona-se como as TIC, por meio do suporte do AVA, pode
contribuir para superar lacunas e distor¢cbes relacionados a compreensao de
conceitos de equilibrio quimico.

Buscamos, portanto, desenvolver o trabalho, expondo, na dissertacéo,
inicialmente, a escolha do tema, apresentando a revisao da literatura sobre o ensino-
aprendizagem do conceito de equilibrio quimico no ensino médio. Em seguida,
iremos expor o Ambiente Virtual de Ensino (AVA) por meio da plataforma Moodle e
suas potencialidades como suporte no ensino de Quimica e, mormente no de
equilibrio quimico. Dando sequencia, descreveremos 0 contexto em que foi
desenvolvido o trabalho, a metodologia e como se estruturou a proposta,
correlacionando com o0s capitulos 1 e 2. Faremos o detalhamento do
desenvolvimento da proposta, a analise do que foi desenvolvido e reflexdes a
respeito. Apresentaremos nas Consideracdes Finais, 0s principais pontos positivos
do trabalho e suas limitacGes. Por fim, incluiremos o apéndice correspondente ao
texto de apoio a professores de Quimica, no qual descreveremos a proposicao

desenvolvida e os anexos.



EQUILIBRIO QUIMICO NO ENSINO MEDIO

O ensino de Quimica no Brasil, inUmeras vezes se atém a transmissdo de
informacgdes desconectadas com a vida do estudante, demandando quase sempre
memorizacbes de férmulas e nomenclatura de compostos quimicos, uso de
equacdes complexas e aplicacdo de regrinhas em um processo de mecanizagao e
sem o devido o entendimento de uma situag&o-problema (MENDEZ, 2004).

Quando o processo de ensino e aprendizagem em Quimica se resume a
reproducdes de conceitos, A memorizacdo de regras e férmulas, pouca
experimentacédo, falta de articulagdo com o cotidiano e conteudos fragmentados
torna-se totalmente desinteressante para os alunos (ZANON; MALDANER, 2007).

Nesse sentido, Lopes (1993) afirma que

a ciéncia quimica talvez seja uma das que sofre mais desse
esfacelamento no ensino. Como fazem dela a ciéncia da memoria,
do empirico, distante do carater materialista racional e matemético
por ela adquirido h4 mais de um século, massa disforme de
informacbes destituidas de logica, profundamente dogmaticas! Ao
invés de grandiosamente ensinar e pensar e a pensar cada vez
melhor, é transmitido como um conjunto de normas e classificacdes
sem sentido. (p. 327).

E evidente, assim entendo, a necessidade de redirecionar o ensino de
Quimica, de maneira a aproximar o aluno do contetdo. Segundo Luck (2007), em
uma simples observacédo do processo educativo, verifica-se que ainda ocorre uma
pratica fragmentada, concentrada em resolucdo de atividades, conteudos que se
unem, mas nao se somam e nao se associam, “uma vez que prevalece a ideia de
gue a melhor escola é aquela que mais aprova nos vestibulares” (BRASIL, 1999).

Beltran e Ciscato (1991) apontam:

O atrelamento do [...] ensino médio ao vestibular € mais um fator a
complicar o ensino de quimica; a pressdo para ‘dar a matéria’ e
‘terminar o programa’ tem como resultado, entre outros, a
superficialidade da analise dos fenbmenos, a ma construcdo de
conceitos e a auséncia do relacionamento do assunto com o saber
da Quimica. Nessas condic¢des, o ensino de quimica desliza para seu
grau mais baixo e inutil: a simples memorizagdo dos conceitos e de
“regrinhas” para resolver problemas e testes visando o vestibular. (p.
17).
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Inquietacdes conduziram meu olhar para os documentos legais a fim de

conhecer as referéncias nacionais para o ensino de Quimica, no intuito de contribuir

com a formacgao dos alunos numa perspectiva mais abrangente.

Segundo as Orientagfes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM, 2006),

no que tange aos conhecimentos quimicos, propde- se, assim como
os PCNEM (2002), que se explicite seu carater dinamico,
multidimensional e histdrico. [...] Contudo, o que se observa de forma
geral, nos programas escolares, é que persiste a ideia de um nimero
enorme de conteddos a desenvolver, com detalhamentos
desnecesséarios e anacrbnicos. Dessa forma, o0s professores
obrigam-se a ‘correr com a matéria’, amontoando um item apds o
outro na cabeca do aluno, impedindo-o de participar na construcao
de um entendimento fecundo sobre o mundo natural e cultural. S&o
visivelmente divergentes o ensino de Quimica no curriculo praticado
e aquele que a comunidade de pesquisadores em Educacédo Quimica
do pais vem propondo. (p. 107-108).

De acordo com Ferreira e Justi (2008),

as dificuldades associadas ao ensino e a aprendizagem de Quimica
perpassam, geralmente, o aspecto abstrato dessa ciéncia. Lidar com
aspectos intangiveis aos nossos sentidos proporciona uma sensacao
de inépcia e vulnerabilidade do que é possivel aprender frente a
amplitude e complexidade do universo em que estamos inseridos. (p.
32).

O aspecto abstrato e a dificuldade no processo ensino aprendizagem também
sdo corroborados por Johnstone® (apud SOUZA; CARDOSO, 2008),

Segundo as

a ideia de que o estudo de Quimica implica, além da observacéo dos
fendbmenos naturais (universo macroscopico), a representacao
destes em linguagem cientifica (universo simbolico) e ‘manipulacéo
mental’ de particulas como atomos, ions e moléculas (universo
microscopico) pressupde que o verdadeiro entendimento e o dominio
do conhecimento quimico dependem da livre transi¢cdo entre esses
trés niveis. (p. 51).

Orientacbes Educacionais complementares aos Parametros

Curriculares Nacionais (PCN+, 2002),

* JOHNSTONE. Macro and microchemistry. The scholl Science Review. v. 64, n. 227, p. 377-379, 1982. Apud

SOUZA e CARDOSO, 2008.
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[...] @ Quimica pode ser um instrumento da formacédo humana que
amplia os horizontes culturais e a autonomia no exercicio da
cidadania, se o conhecimento quimico for promovido como um dos
meios de interpretar o mundo e intervir na realidade, se for
apresentado como ciéncia, com seus conceitos, métodos e
linguagens proprios, e como constru¢do historica, relacionada ao
desenvolvimento tecnolégico e aos muitos aspectos da vida em
sociedade.

A proposta apresentada para o ensino de Quimica nos PCNEM se
contrapfe a velha énfase na memorizacao de informacdes, nomes,
férmulas e conhecimentos como fragmentos desligados da realidade
dos alunos. Ao contrario disso, pretende que o aluno reconheca e
compreenda, de forma integrada e significativa, as transformacdes
guimicas que ocorrem NOS processos naturais e tecnolégicos em
diferentes contextos, encontrados na atmosfera, hidrosfera, litosfera
e biosfera, e suas rela¢cdes com os sistemas produtivo, industrial e
agricola. (p. 84).

Ainda em concordancia com as propostas do PCN+ (BRASIL, 2002), os
conteudos de Quimica devem possuir uma abordagem que contemple trés dominios

basicos, sendo eles:

representacdo e comunicacdo: ‘envolvendo a leitura e
interpretacdo de codigos, nomenclaturas e textos proprios da
Quimica e da ciéncia, a transposicdo entre diferentes formas de
representacao, a busca de informacgfes, a producdo e analise critica
de diferentes tipos de textos’. (p. 88);

investigacdo e compreensdo: que se refere ao ‘uso de ideias,
conceitos, leis, modelos e procedimentos cientificos associados a
essa disciplina’. (p. 88);

contextualizagdo sociocultural: referente a ‘insercdo do
conhecimento disciplinar nos diferentes setores da sociedade, suas
relacbes com os aspectos politicos, econbmicos e sociais de cada
época e com a tecnologia e cultura contemporaneos’. (p. 88).

Fica evidente que nenhum conteudo da Quimica pode ter uma abordagem
gue ndo considere a reflexdo, discussao, interpretacdo e compreensdo. Uma das
propostas dos documentos legais é a de trazer consisténcia aos conteudos,
apresentando aos alunos a ampla importancia do conhecimento quimico, e fomentar
condicBes para que eles o compreendam e relacionem com seu cotidiano.

Chassot (1995, p. 47) afirma que “fazer educacgado através da Quimica
significa um continuado esforco em colocar a ciéncia a servico do mundo, da vida,
na interdisciplinaridade, no intercambio das ciéncias entre si”, o que se busca €&
melhorar o ensino e a aprendizagem de Quimica (CHASSOT, 1995), visando uma

contribuicdo na formacéao do estudante para a vida.
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Na busca de informacbes para iniciar o trabalho, procura-se identificar nos
alunos suas concepgdes sobre equilibrio quimico, e focar nos erros conceituais que
eles apresentam ao estudar o referido tema. Com relacdo aos enfoques a serem
abordados ao trabalhar esse contetdo, pode ser enfatizado, entre outros, que o

estudante seja capaz de

reconhecer que, em certas transformacdes quimicas ha coexisténcia
de reagentes e produtos (estado dindmico da reacdo). Identificar as
variaveis que perturbam o estado de equilibrio quimico (Le
Chatelier). Representar, através da constante de equilibrio quimico, a
relagdo entre as concentracbdes de reagentes e produtos em uma
transformagdo quimica. Prever as quantidades de reagentes e
produtos numa transformacao quimica em equilibrio. Propor e utilizar
modelos explicativos para compreender o equilibrio quimico.
Compreender a importédncia e o controle da dindmica das
transformagdes quimicas nos processos naturais e produtivos.
Propor meios e avaliar as consequéncias de modificar a dinAmica de
uma transformacéo quimica. (BRASIL, 2002, p. 99).

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)

destacam em relacdo ao conteudo equilibrio quimico que

0 objetivo deste tema € reelaborar as ideias sobre o tempo e as
guantidades envolvidas nas transformac¢des quimicas, considerando
a cinética da transformacdo e o estado de equilibrio quimico
caracterizado, em qualquer que seja o0 sistema em estudo, pela
coexisténcia de reagentes e produtos em constante interagao.
(BRASIL, 2002, p. 99).

Portanto, é fundamental que o aluno saiba reconhecer uma situacdo de
equilibrio quimico. Para que o estado de equilibrio possa ser atingido, é necessario
gue o sistema esteja fechado (ndo ha troca de matéria com o meio). Um sistema
entra em equilibrio quimico quando temos reacbes reversiveis que, portanto,
ocorrem nos dois sentidos (direto e inverso) com a mesma velocidade. Assim,
reagentes continuam se transformando em produto e vice-versa em nivel
microscopico. Visualmente ndo se percebe nenhuma alteracdo, aparentando que a

reacdo parou. E importante salientar que termodinamicamente se alcanca o
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equilibrio quimico quando a energia livre de Gibbs(G)* dos reagentes e dos produtos
se iguala.

Outro conceito a ser compreendido refere-se as implicagbes do célculo da
constante de equilibrio (K). Segundo Ramirez (1985, p. 278), “para uma reagao
gualquer, esta constante revela a extensdo da reacdo como quanto de produto
obtera até que se estabeleca o equilibrio”. O aluno deve entender que nao é apenas
uma abordagem numérica ou um célculo matematico, mas compreender o seu
significado. Os PCN+ sinalizam que “a expressdao matematica representativa do
estado de equilibrio deve ser entendida como uma relacdo entre as concentracfes
de reagentes e produtos e ndo uma mera formula matematica” (2002, p. 99).

No entanto, muitos autores afirmam que o equilibrio quimico €, dentre os
componentes dos curriculos de Quimica, um dos temas que apresentam grande
dificuldade para o ensino e aprendizagem (MASKILL; CACHAPUZ, 1989; QUILEZ-
PARDO, 1993; CANZIAN; MAXIMIANO, 2010). Tais motivos devem-se ao tema
precisar, para o seu desenvolvimento, de conhecimento prévio de conceitos como
ligacOes e reacbes quimicas, teoria acido-base, balanceamento e estequiometria,
solucdes, cinética e termoquimica, entre outros. Percebe-se que os livros didaticos
tendem a elevar os aspectos quantitativos (matematicos) em detrimento de uma
abordagem qualitativa (MASKILL; CACHAPUZ, 1989; BERGQUIST; HEIKKINEM,
1990).

Hildebrand (1946) argumenta que

parece que ndo existe tépico na quimica introdutoria universitaria que
apresente mais dificuldades para os estudantes do que o do
equilibrio quimico. Depois de tentar durante mais de 30 anos dar
respostas claras as suas perguntas, cheguei a obter grande simpatia
deles, dando-me conta de que é inerentemente um tema dificil. (p.
589).

Autores como, Maskill e Cachapuz (1989), Quilez-Pardo (1993, 1997),
Canzian e Maximiano (2010), destacam alguns aspectos abstratos desse tema.

Mencionam a sua natureza dinamica; a dificuldade em diferenciar situacdes de néo

* Segundo Brady; Humiston (1986, p. 98), entende-se como energia livre de Gibbs como: AG = AH-TS onde AG
representa a quantidade maxima de energia liberada em um processo ocorrendo a temperatura e pressao
constante que esta livre ou disponivel para realizar trabalho util.
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equilibrio e situacdes de equilibrio; a compreensédo do principio de Le Chatelier; e 0
nao tratamento termodinadmico do tema.

A literatura enfatiza também dificuldades e concepc¢des alternativas dos
alunos em relagdo a esse tema. Algumas delas s&o recorrentes. “Podemos apontar
dentre elas: a reacdo para de ocorrer no equilibrio; as concentracfes de reagentes e
produtos se igualam no equilibrio; reagentes e produtos encontram-se em
compartimentos separados” (VAN DRIEL; DE VOS; VERDONK, 1990° p. 151-162
apud FERREIRA; JUSTI, 2008, p. 33). A ideia de reversibilidade e a concepcéo de
gue a reacado inversa somente inicia depois que todos os reagentes transformaram-
se em produtos (FURIO; ORTIZ, 1983; RAVIOLO et al., 2000).

Machado e Aragao (1996) apontam em sua pesquisa que as concepc¢des dos
alunos acerca do equilibrio quimico relacionam-se com experiéncias cotidianas,
portanto, possuem natureza macroscopica sensorial (como um funcionamento de
uma balanca para exemplificar o estado de equilibrio), dificultando assim, a
estruturacdo de um modelo microscopico em que reagentes e produtos coexistem
em um sistema fechado, ocorrendo colisbes constantes que, apesar de resultarem
em transformacgdes quimicas, ndo provocam alteracdes visiveis. Os alunos tendem a
manter a ideia que no equilibrio nada mais ocorre e que ndo ha alteragcbes no
sistema.

Outros aspectos foram salientados na pesquisa de Machado e Aragao (1996)
como: dificuldades em diferenciar termos como constante e igual, compreender a
reversibilidade das reacdes e a existéncia simultinea de reagentes e produtos no

estado de equilibrio.

Para muitos alunos, no estado de equilibrio quimico ndo existem
mais espécies reagentes. Para outros, a reversibilidade é até
possivel, mas para que 0s reagentes sejam formados ao longo da
reagcdo é preciso, primeiramente, que todos tenham se transformado
em produtos. Apenas a partir da formacgéo dos produtos, envolvendo
0 consumo total dos reagentes, é possivel que esses sejam
reconstituidos. [...] a representacdo dos alunos para o estado de
equilibrio, parece conter a ideia de que as espécies guimicas se
encontrariam em recipientes separados. (MACHADO; ARAGAO,

1996, p. 19).

*> VAN DRIEL,J.H., DE VOS,W e VERDONK,A.H. Why do some molecules react, while others don’t? Em: Lijnse,
P.L.; Licht, P.; de Vos, W.; e Waarlo, A.J. (Eds). Relating Macroscopic Phenomena to Microscopic Particle.
Utreecht: Centre for Science and Mathematics, 1990. p. 151-162. Apud FERREIRA e JUSTI, 2008.
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Varios trabalhos também apontam as limitacdes (de HEER, 1957; TREPTOW,
1980; QUILEZ-PARDO; SANJOSE-LOPEZ, 1995, CANZIAN; MAXIMIANO, 2010) na
abordagem do Principio de Le Chatelier nos livros didaticos, que buscam uma
generalizagdo, enfatizando que “muitas vezes ele é relacionado com o principio de
acido e reacdo da mecanica’ (QUILEZ-PARDO; SANJOSE-LOPEZ, 1995, p. 384),
podendo levar o estudante a um procedimento de repeticdo mecanica, ndo existindo
uma reflexdo e compreensdo da dinamica do processo, ocasionando erros
conceituais.

A primeira formulacao do principio ocorreu em 1884 e Le Chatelier se baseou
nos trabalhos de J. H. van’t Hoff e G. Lippmann. Apesar de o principio ser revisto
varias vezes e sofrer algumas alteracdes, em 1933, Le Chatelier reconhece o
primeiro enunciado como exato (QUILEZ-PARDO, 1995).

Todo sistema em equilibrio quimico estavel submetido a influéncia de
uma causa externa que tenda a fazer variar, seja sua temperatura,
seja seu estado de condensacao (pressdo, concentracdo, numero de
moléculas numa unidade de volume), em sua totalidade ou somente
em algumas de suas partes, sofre apenas modificacdes internas, as
quais se ocorressem isoladamente acarretariam modificacdo de
temperatura ou de estado de condensacao de sinal contrario aguela
resultante da acao exterior. (LE CHATELIER, 1884, p. 787, traducdo
nossa).

De acordo com a pesquisa realizada por Canzian e Maximiano (2010, p. 113),
“o principio n&o deve ser aplicado diretamente em determinadas situagdes ou podem
existir determinadas condi¢des nas quais essa generalizagdo nao é valida”. Algumas
situacfes exigem uma analise termodinamica (temperatura, volume, pressao) mais
rigorosa e que nem toda “perturbagdao” em um sistema acarretaria uma perturbacéo
no estado de equilibrio.

Segundo Uehara (2005) uma das causas dos erros conceituais relacionados
com a aplicacdo do Principio de Le Chatelier pode estar vinculada a uma abordagem

superficial do problema, nao existindo um controle rigoroso das variaveis.

Particularmente referindo-se ao emprego desse principio no Ensino
Médio, alguns estudos da década de 1990 continuaram abordando
situagbes em que ele se encontra limitado, podendo gerar, nesses
casos, erros conceituais significativos. Alguns desses exemplos
aparecem na adicdo de solidos e variacdo de pressdo, ambos em
equilibrios heterogéneos, e adicdo de gas inerte a um sistema
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homogéneo gasoso (QUILEZ-PARDO; SANJOSE-LOPEZ® apud
CANZIAN; MAXIMIANO, 2010, p. 109).

De maneira geral observa-se nos livros didaticos de ensino médio, que o
enunciado do Principio de Le Chatelier, se apresenta de forma sucinta, utilizando
termos de carater vago.

Canzian e Maximiano (2010) apontam que,

esses termos gerais e vagos podem conduzir os alunos a predizerem
mudancas incorretas em um determinado sistema em equilibrio.
Além disso, essa aplicacdo mecanica ndo exige um completo
entendimento das caracteristicas que compdem o estado de
equilibrio quimico, o que pode promover uma falsa sensacédo de
entendimento, ja que a aplicacdo do principio parece funcionar de
forma logica. (p. 113).

A pesquisa realizada pelos mesmos autores aponta que a termologia usada

nos livros didaticos pode acarretar em um tratamento superficial do principio.

[...] @ maioria dos autores de livros didaticos do ensino médio,
preferem utilizar o termo ‘perturbacao’[...] para se referir a mudanca
de uma variavel no sistema em equilibrio e concluem que ocorre um
‘deslocamento’[...] ou ‘alteracdo’...] no sistema com o objetivo de
‘minimizar’, ‘reduzir ou ‘diminuir ou ainda ‘neutralizar essa nova
‘perturbacao’ ou ‘alteracao’. [...] O termo ‘fator externo’, embora mais
proximo do termo ‘causa externa’ utilizado na primeira formulacao
original pelo quimico Henri Louis Le Chatelier em 1884, é ainda mais
ambiguo e vago, pois ndo define quais sdo esses fatores e muito
menos sua relacdo com as propriedades do sistema em equilibrio
que devem ser considerados. (CANZIAN E MAXIMIANO, 2010, p.
112).

Observa-se, também, que termos como “desloca para a direita” e “desloca
para a esquerda” podem reafirmar a ideia de que reagentes e produtos ndo existem
ao mesmo tempo, e ainda que eles se encontram em compartimentos separados
(MACHADO; ARAGAO, 1996).

Uma ultima reflexdo relaciona-se a forma como o conceito de equilibrio
guimico é abordado, prevalecendo com énfase na cinética quimica e, deixando de

apresentar os aspectos termodinamicos. No ensino médio, o equilibrio quimico é

® QUILEZ-PARDO, J. e SANJOSE-LOPEZ, V. Errores conceptuales en el estudio del equilibrio quimico: Nuevas
aportaciones relacionadas com la incorreta aplicacion del principio de Le Chatelier. Ensendnza de Las Ciencias,
v. 12, p. 123-133, 1995. Apud CANZIAN e MAXIMIANO, 2010.
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discutido apenas com base na teoria das colisdes e velocidade, excluindo, nessa
abordagem, os conceitos de espontaneidade, extensdo de uma reacéo, entropia e
energia livre.
Sabadini e Bianchi (2007) apontam trés pontos negativos na abordagem
cinética de equilibrio quimico.
Primeiro [...] o conceito é mais amplo quando advindo da
termodinamica. [...] Segundo [..] na obtencdo da expressdo da
constante de equilibrio, usa-se o artificio de igualar as velocidades
das reacles de ida e volta. Admitindo-se assim que as reacdes
possuem apenas uma etapa.[...] Usar como exemplo a formacédo da
amonia, a lei da velocidade para a reacao direta sera tetramolecular,
0 que acarreta em erro grave do ponto de vista cinético, pois nédo
existem registros de reagdes com molecularidade superior a trés. [...]
Terceiro [...] na abordagem cinética ndo ha insercdo das

transformagdes quimicas dentro de um conceito mais universal sobre
as transformacdes da natureza. (p. 10).

Outro aspecto que merece destague para o ndo entendimento do conteudo
refere-se aos termos utilizados, pois a quimica apresenta termos especificos. Como
mencionado por Machado e Aragao (1996) o termo “equilibrio” pode levar a ideia de
igualdade ou relacionar a situacfes estaticas. De acordo com Machado e Moura
(1995, p. 29), “a linguagem nem sempre comunica [...] € fonte de equivocos, ilusdes,
mal-entendidos”.

Fica evidente que existe uma lacuna no entendimento de aspectos
importantes relacionados aos conceitos de equilibrio quimico. E essa deficiéncia
parece estar vinculada a forma como o assunto é abordado nas aulas e nos livros
didaticos, com muito destaque em aspectos quantitativos e com pouca énfase em
aspectos conceituais e qualitativos. E preciso mudar essa abordagem, priorizando o
entendimento do fenbmeno. Dessa forma, “é preciso estimular a pratica do ‘pensar
quimicamente’, estabelecendo uma contraposi¢cao ao uso de regras memoristicas e
livrescas, que pouco contribuem ao desenvolvimento intelectual de nossos
estudantes”.(SOUZA; CARDOSO, 2008, p.56).



AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM (AVA) NO ENSINO DE QUIMICA

Vive-se hoje em uma sociedade que disponibiliza uma quantidade espantosa
de informag&do em diversos meios. No entanto “ao longo da historia, a informacgéo
sempre foi escassa e de dificil acesso. Desde a invencao da escrita, a parte mais
valiosa e interessante esteve depositada em textos que sé eram acessiveis para
uma pequenissima minoria” (BRUNNER, 2004, p. 24). Livros e periddicos
demoraram a se massificar e s6 nas Ultimas décadas experimentaram uma
explosao. Atualmente, a informacdo disponivel estd mais acessivel e a cada dia
mais abundante, como mostra a internet e a World Wide Web’ (BRUNNER, 2004).

A historia do computador, desde o seu surgimento até os dias de hoje, é
extremamente recente. No entanto, as transformagfes por que passou esse
equipamento se deram de forma extremamente veloz, desde sua forma fisica, o
potencial de seus processadores e, principalmente, seus fins. Se antes era de uso
exclusivo das forcas militares, hoje € muito mais empregado nos setores industrial,
de bens e servicos e no uso domeéstico (FONSECA, 2007). Os computadores
passaram a ocupar praticamente todos os ambientes e a fazerem parte do cotidiano
das pessoas. Ganharam, também, espaco como ferramenta pedagdgica no
processo ensino-aprendizagem, disponibilizando aos estudantes textos, imagens,
sons e interatividade.

Sao inumeras as possibilidades advindas do uso do computador. Cada vez
mais moderno e poderoso em recursos, ele nos permite pesquisar, descobrir novos
conceitos e lugares, entrar em contato com ideias, textos, experiéncias. Conforme
afirma Moran (2012),

especificamente em rede, o computador se converte em um meio de
comunicacdo, a ultima grande midia, ainda em estagio inicial, mas
extremamente poderosa para o ensino e aprendizagem. Com a
internet podemos modificar mais facilmente a forma de ensinar e
aprender tanto nos cursos presenciais como nos cursos a distancia.
Sao muitos os caminhos, que dependerdo da situagdo concreta em
que o professor se encontrar: niamero de alunos, tecnologias
disponiveis, duragdo das aulas, quantidade total de aulas que o

’ World Wide Web (WWW) foi cunhado por Tim Berners-Lee ao criar o conjunto de sitios/ paginas da Web, que
sdo formatados pelo modo de Protocolo de Transferéncia de Hipertexto, ou HTTP, além do HTML - HyperText
Markup Language, que significa Linguagem de Marcagdo de Hipertexto. (GOMEZ, 2004, p. 84).
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professor d4 por semana, apoio institucional. Alguns parecem ser,
atualmente, mais viaveis e produtivos. (p. 44).

De acordo com o PCN + (2000),

0 uso do computador no ensino é particularmente importante nos
dias de hoje. A busca e a articulacdo de informacdes séo facilitadas
pelos dados disponiveis na rede mundial de computadores. E claro
que a confiabilidade das fontes de informacdes deve ser objeto de
atencao do professor. H4 também, hoje em dia, um conjunto de
programas para o ensino de Quimica disponivel (ho mercado e na
rede), cuja aplicacdo aos alunos deve ser avaliada pelo professor,
levando em consideragéo a qualidade do programa, das informacfes
fornecidas, o enfoque pedagdgico, a adequacéo ao desenvolvimento
cognitivo do aluno e a linguagem. Esse recurso também pode ser
usado pelo professor ou pelo aluno para a criacdo de seus proprios
materiais: na redacdo de textos, simulacdo de experimentos,
construcdo de tabelas e graficos, representacdo de modelos de
moléculas. E também um meio &gil de comunicacdo entre o
professor e os alunos, possibilitando, por exemplo, a troca de
informacbes na resolucdo de exercicios, na discussdo de um
problema, ou na elaboracao de relatérios (p. 109).

Hoje, o quadro da informacao disponivel e acessivel € completamente distinto
daquele apontado por Brunner (2004). Ela é cada vez mais abundante e facil de
obter, como mostra a Internet e World Wide Web. Para Brunner (2004, p. 23), “o
desafio para a educacdo atual ndo € onde encontrar a informacdo, mas como
oferecer acesso a ela sem exclusbes e, ab mesmo tempo, aprender e ensinar,
selecionar, avaliar, interpretar, classificar e usar essa informacao”.

Segundo Moran, Masetto e Behrens (2012, p. 55), “a internet € uma midia que
facilita a motivacao dos alunos, pela novidade e pelas possibilidades inesgotaveis de

pesquisa que oferece”. Ainda segundo esses autores,

a internet pode ajudar a desenvolver a intuicdo, a flexibilidade
mental, a adaptacdo a ritmos diferentes. A intuicdo, porque as
informacgfes vao sendo descobertas por acerto e erro, por conexdes
‘escondidas’. As conexdes nao sdo lineares, vao ‘linkando-se’ por
hipertextos, textos interconectados, mas ocultos, com inUmeras
possibilidades diferentes de navegacgéo. Desenvolve a flexibilidade,
porque a maior parte das sequencias sao imprevisiveis, abertas. A
mesma pessoa costuma ter dificuldade em refazer a mesma
navegacdo duas vezes. Ajuda na adaptacdo a ritmos diferentes: a
internet permite a pesquisa individual, em que cada aluno trabalhe no
seu proprio ritmo, e a pesquisa em grupo, em que se desenvolva a
aprendizagem colaborativa. (p. 53).
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A Internet tem tornado acessivel a informagcdo a um grupo enorme de
pessoas, que podem conectar a rede, passando a serem usuarias desse universo de
informacdes. Essa troca pode ocorrer em diferentes niveis, desde o local até o
internacional.

Ao considerarmos tecnologias em uma sala de aula, vem-nos a mente a
expressao “Tecnologias de Informagdo e Comunicagao” (TIC), algumas vezes

acompanhada do adjetivo “novas”. Segundo Martinez (2004),

guando falamos de tecnologias da informacédo e da comunicacédo néao
nos referimos apenas a Internet, mas ao conjunto de tecnologias
microeletrénicas, informaticas e de telecomunicacdes que permitem
a aquisicdo, produgdo, armazenamento, processamento e
transmissdo de dados na forma de imagem, video, texto ou audio.
Para simplificar o conceito, chamaremos novas tecnologias de
informacgdo e da comunicacdo as tecnologias de redes informaticas,
aos dispositivos que interagem com ela e seus recursos (convergindo
em redes e em aplicagbes que utilizam o TCP/IP?). Televisdes,
radios, reprodutores de video, materiais impressos e outras
tecnologias 'convencionais' ndo sao consideradas novas. (p. 96).

As Novas Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (NTIC) causaram
transformacdes radicais na sociedade, ocasionando uma revolucéo digital. Pode-se
digitalizar® imagens, sons, palavras faladas, cédigos de barra, movimentos, enfim,
inimeras informacdes. Nossos alunos apresentam um comportamento estruturado
por essas novas tecnologias, uma vez que sao nativos digitais. Prensky (2001)
formulou essa expresséo para designar os nascidos na era das tecnologias digitais.
Em contrapartida, os professores seriam os imigrantes digitais, ja que ndo nasceram
na era digital, mas procuram acompanhar essas inovacgoes.

Empregar as NTIC em sala podem auxiliar na desvinculagdo de um programa
a ser seguido com rigidez, minimizando assim a padronizacdo fundamentada nos
sumarios dos livros. Assim, cria-se um planejamento amparado nos interesses dos
alunos que passam a ter contato com informacfes e conhecimentos variados. Para
Santos e Schnetzler (1996),

8 Os protocolos TCP (Transmission Control Protocol) e IP (Internet Protocol) foram criados com o intuito de
realizar a intercomunicagdo de computadores. As configuragdes desses protocolos tém como funcdo controlar
como a informacgdo é passada de uma rede a outra, e como manipular o enderegamento contido nos pacotes, a
fragmentacdo dos dados e a checagem de erros. Disponivel em < http://www.pop-rs.rnp.br/ovni/tcpip/>
Acesso em: 15 maio 2013.

° Segundo Pierre Lévy (1999 b, p. 52), digitalizar uma informag3o consiste em traduzi-la em ndmeros.
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a implantacéo do ensino de quimica para formar o cidadao implica a
busca de um novo paradigma educacional que venha a reformular a
atual organizacdo desse ensino [...]. E preciso ter claro que ensinar
para a cidadania significa adotar uma nova maneira de encarar a
educacao, pois o novo paradigma vem alterar significativamente o
ensino atual, propondo novos conteddos, metodologias,
organizacdo do processo de ensino-aprendizagem e métodos de
avaliacdo. (grifo nosso. p. 33).

Nas palavras de Martinez (2004, p. 97), “é necessario ter em mente que a
incorporagao de ‘novas tecnologias’ ndo pretende substituir as ‘convencionais’ que
ainda sao e continuardo sendo utilizadas”. O que se almeja € fazer um complemento
dos tipos de tecnologias no intuito de tornar mais produtivo 0os processos de ensino e
aprendizagem porque n&o existe um recurso que responda a todas as
necessidades.

Faz-se necessario considerar que esses recursos informatizados estao
disponiveis, e estdo sujeitos a projetos educativos que colaborem com a
aprendizagem e que possibilitem o desenvolvimento de postura critica e de
atividades criativas. “O recurso por si s6 ndao garante a inovagao, ele depende de um
projeto bem formulado, alimentado pelos professores e alunos que sao usuarios. O
computador € a ferramenta auxiliar no processo de ensino e aprendizagem”
(MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2012, p. 99). Prensky (2001) afirma que a
tecnologia da suporte a Pedagogia, e ndo o contrario, 0 que nos remete a Paulo
Freire (1996) que defende que “ensinar ndo € transferir conhecimento, mas criar
possibilidades para a sua prépria producao”. (p. 47).

Para Moran, Masetto e Behrens (2012),

os alunos, habituados a frequentar as aulas sentados, enfileirados e
em siléncio, terdo que enfrentar uma nova postura nestas novas
décadas. No paradigma tradicional, a linguagem oral e a escrita sao
contempladas num processo de repeticdo que leva a decorar datas,
numeros, formulas, enfim, dados que muitas vezes nado tém
significado para os alunos no processo de aprendizagem. Os alunos
traduzem o que conseguiram reter ou decorar e, ao longo do tempo,
essas informacdes sdo esquecidas. O professor, muitas vezes, julga
gue o ensino se consolida pela quantidade de informacdes que sdo
explicadas para serem decoradas. Por sua vez, os alunos reclamam
gue, mesmo dominando as informacgdes, ndo conseguem aplica-las a
uma situacdo concreta. (p. 73).
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A provocacao feita ao docente € modificar a forma de ensinar para optar por
uma direcdo que leve a aprendizagem. Na realidade, € preciso primordialmente que
professores e alunos persistam em um constante processo de aprender. A aspiragao
por mudanca na préatica pedagdgica se torna maior na sociedade da informacao e
Pierre Lévy (1999 b) nos alerta sobre uma nova categoria de conhecimento,
denominada digital. Segundo Pierre Lévy'® (apud BEHRENS, 2012),

0 conhecimento poderia ser apresentado de trés formas diferentes: a
oral, a escrita e a digital. Embora as trés formas coexistam, torna-se
essencial reconhecer que a era digital vem se apresentando como
uma significativa velocidade de comunicacgéo. (p.73)

Nesse procedimento de encarar 0s progressos tecnologicos, a escola néo

passa impune. Como alerta Kenski (1998),

0 estilo digital engendra, obrigatoriamente, ndo apenas o uso de
novos equipamentos para a producdo e apreensdo de
conhecimentos, mas também novos comportamentos de
aprendizagem, novas racionalidades, novos estimulos perceptivos.
Seu rapido alastramento e multiplicacdo, em novos produtos e em
novas areas, obriga-nos a n&do mais ignorar sua presenca e
importancia. (p. 61).

N&o se deve abandonar o caminho percorrido pela linguagem oral e escrita,
mas reconhecer que a era digital pode trazer melhorias para a aquisicdo de
conhecimento. Devemos encarar criteriosamente 0s recursos eletrdbnicos como
ferramentas que podem contribuir com metodologias mais eficazes para aprender.

Segundo Pierre Lévy (1999 a),

a linguagem digital apresenta-se nas novas tecnologias eletrénicas
de comunicacdo e na rede de informagdo. O paradigma na era
digital, na sociedade da informacdo, enseja uma pratica docente
assentada na construcdo individual e coletiva do conhecimento. (p.
34).

O professor necessita dispor da informatica como instrumento de sua prética
pedagdgica, tendo como principio norteador que tanto o computador quanto a

internet/rede devem estar a servico da escola, do ensino e da aprendizagem. De

19 LEVy, Pierre. As tecnologias das inteligéncias: O futuro do pensamento na era da informatica. Rio de Janeiro:
Editora 34, 1993. Apud BEHRENS, 2012.
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acordo com Moran, Masetto e Behrens (2012, p. 75), “como parceiros, professores e
alunos desencadeiam um processo de aprendizagem para buscar a producdo do
conhecimento”.

Nesse processo de aprendizagem, busca-se explorar projetos que
favorecam uma relacédo de dialogo (FREIRE, 1997) entre as partes, possibilitando
dessa forma que professores e alunos aprendam, em uma perspectiva coletiva para

a aquisicéo e producao do conhecimento.

A relacdo é de parceiros solidarios que enfrentam desafios de
problematizacdo do mundo contemporaneo e se apropriam da
colaboracdo, da cooperacdo e da criatividade, para tornar a
aprendizagem colaborativa, significativa, critica e transformadora.
(BEHRENS, apud MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2012, p. 78).

Valoriza-se, dessa forma, o interesse em investigar, em pesquisar, em
adquirir conhecimento. Para Moran, Masetto e Behrens (2012, p. 79), “aprender a
conhecer implica aprender, compreendendo a aprendizagem como um processo que
nunca esta acabado”. De acordo com Demo (1996), o processo de aprender
ultrapassa a “decoreba”, a copia, ele deve se aportar na pesquisa como principio
educativo.

Com a compreensao de que a tecnologia esta a servico do homem e pode
ser utilizada como ferramenta para promover o desenvolvimento de aptidfes, 0s
professores necessitam de uma postura critica para considerar em sua pratica
pedagodgica o uso da informéatica, apresentando recursos novos e inovadores aos
alunos. Assim,

os professores e o0s alunos podem utilizar as tecnologias da
informagdo para estimular o acesso a informacdo e a pesquisa
individual e coletiva, favorecendo processos para aumentar a
interacdo entre eles. A rede informatizada cria a possibilidade de
exposicdo e de disponibilidade das pesquisas dos alunos, de
maneira mais atrativa e produtiva. Os alunos podem se beneficiar da
tecnologia da informacéo, que, além da internet, oferece diversos
tipos de programas aplicados a educagdo, como: exercitagdo,
programas tutoriais e aplicativos, jogos, editores de textos e
simulagbes. (MORAN, MASETTO; BEHRENS, 2012, p. 97).

Segundo Olé Skovsmose (2000), € necessario que o0s professores
disponibilizem para seus alunos ambientes que promovam a investigacao, em que

os alunos sejam seduzidos a se envolverem em um processo desafiador e
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exploratério. No entanto, para que esse processo ocorra, o professor devera prover

aos seus alunos suportes para gerar essa investigacdo. Suportes esses que vao

desde o uso de recursos didaticos a valorizacdo das ideias expostas pelos

discentes, pois, “quando os professores prezam o impulso humano para construir

novos conhecimentos possibilidades ilimitadas s&o criadas para o aluno”

(BROOKS,1997, p. 35), ou seja, ambientes educacionais que encorajem a

apropriacao ativa do conhecimento. Para Geller et al.(2004),

alunos séao individuos diferentes entre si, que ndo aprendem em igual
medida, qualitativa e quantitativamente. Ou seja, € preciso
reconhecer que ndo ha total homogeneidade em um grupo de
educandos. Ritmos de aprendizagem diferentes, estilos cognitivos
variados, experiéncias de vida distintas, conhecimentos diversos
convivem em uma mesma comunidade educacional, de forma que
para respeitar a individualidade de cada aluno e, a0 mesmo tempo,
levar todos a experimentarem o processo educacional com prazer,
uma das premissas é repensar nossos modelos de atuacédo docente.
(p. 277).

Contando com as possibilidades e caracteristicas proporcionadas pelas

Novas Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (NTIC) na Educacéo, considera-

se a possibilidade de potencializar a interacdo do aluno usuario com o ciberespaco

levando em consideracao que,

as NTIC constituem um conjunto de recursos techoldgicos, que se
integram para proporcionar, através das funcdes de hardware,
software e telecomunicacBes, automacdo e comunicacao.
Especificamente relacionada a area da educagdo, se assumirmos
gue o processo de aprendizagem corresponde a uma construcao e
reconstrugdo de conhecimentos, as NTIC poderdo desempenhar
uma funcdo relevante se contribuirem para o desenvolvimento
cognitivo, permitindo transformar informagdo em conhecimento.
(BOLACHA; AMADOR, 2003, p. 32).

Segundo Rheingold* (apud MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2012),

o ciberespaco é uma rede que torna todos os computadores
participantes e seus conteldos acessiveis/disponiveis aos usuarios
de qualquer computador ligado a essa rede. Ele ndo é somente um
espagco de armazenamento, ele é um espaco onde o usuario pode
interagir, fazer coisas, pode criar ou tomar emprestada uma sala

"' RHEINGOLD, Howard. Virtual reality. Nova York: Simon & Schuster, 1991. Apud MORAN; MASETTO;

BEHRENS, 2012.
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virtual e encontrar outros usudrios. Os mecanismos oferecidos pelo
ciberespaco permitem que o usuario viaje pelo sistema, podendo
mover com 0 cursos na tela, a imagem ao redor da sala ou do
ambiente [...]. Possibilita aos alunos acessar, por meio da internet,
bibliotecas no mundo inteiro, caminhar pelo espaco, localizar obras.
O acesso estende-se aos museus e laboratérios que podem
possibilitar em viagem virtual. Essas inovac¢fes ja fazem parte do
mundo informacional. Cabe aos educadores se apropriarem dessas
possibilidades e criarem projetos levem seus alunos a “viajar” pela
internet e a ser beneficiados com a realidade virtual (p. 103).

De acordo com Moran (2009), a informética precisa capacitar e fornecer
subsidios ao aluno na aquisi¢cdo de novos conhecimentos, contribuindo assim, com o
processo ensino-aprendizagem. Enfim, ser um suporte na aprendizagem de
conteudos curriculares mirando o desenvolvimento integral do aluno.

Faz-se necessario “saber utilizar diferentes fontes de informacé&o e recursos
tecnologicos para adquirir conhecimento”. (BRASIL, 1998, p. 7). Segundo Lévy
(1999 a), as ferramentas digitais mudaram os habitos das pessoas e com isso
alterou-se a forma como se relacionam e aprendem.

Lévy (1999 a) afirma que € necessaria uma mudanca qualitativa no processo
ensino-aprendizagem, que em muito ganharia ao utilizar os recursos das NTIC,
principalmente os que envolvem a aprendizagem colaborativa. O progresso dela
depende diretamente do grau de envolvimento, participacdo, colaboracéo.
Acreditamos que a utilizacdo de ambientes virtuais de aprendizagem criados com
essa diretriz pode propiciar e favorecer a aprendizagem de conceitos, e
especificamente de conceitos de equilibrio quimico.

O presente trabalho apresenta uma abordagem pedagdgica, no sentido de
explicar e explorar fendbmenos e processos sobre equilibrio quimico, bem como
proporcionar aos estudantes o desenvolvimento da capacidade de compreenséo do
conteltdo nos diferentes niveis de representacao por meio de um ambiente virtual de
aprendizagem (AVA) criado na plataforma MOODLE.

No entanto, o que € um ambiente virtual de aprendizagem? Do latim,
ambiente (ambientis), tem o sentido de envolver algo; Virtual (virtus) significa forca
ou virtude. De acordo com o Dicionario Houaiss, “ambiente é relativo ao meio
circundante, € um lugar, espacgo, recinto” e “virtual constitui uma simulac&o criada
por meios eletrénicos, existe apenas em poténcia, sem efeito real”.

Lévy (1999 b) explica que,
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o virtual encontra-se antes da concretizagdo efetiva ou formal (a
arvore esté virtualmente presente no gréo). [...] o virtual ndo se opbe
ao real, mas sim ao atual: virtualidade e atualidade s&o apenas dois
modos diferentes da realidade. Se a producdo da arvore esta na
esséncia do grao, entdo a virtualidade da arvore é bastante real (sem
gue seja, ainda, atual). (p. 49).

Dessa forma, um ambiente virtual de aprendizagem relaciona-se a um espaco
ou lugar, sem caracteristicas fisicas ou territoriais delimitadas, onde existem
inimeras possibilidades de compartilhamento de informac@es, visando a ampliacéo
da interacdo professor/aluno, aluno/aluno, aluno/conteudo favorecendo o trabalho
colaborativo, possibilitando o desenvolvimento da autonomia dos usuarios.

Criado em 1990 por Martin Dougiamas, o0 MOODLE é acrénimo de Modular
Object-Oriented Dynamic Leaming Environmet (ambiente modular de aprendizagem
dinamica orientada a objetos). De acordo com o seu proprio manual disponibilizado
na rede’®, o Moodle possui ferramentas de comunicacdo, de avaliacdo, de
disponibilizacdo de conteudos, de administracdo e organizacéo. Ele também permite
a construcdo compartilhada de textos, trabalhos e projetos.

Athail Rangel Pulino Filho, em seu manual: Introducdo ao Moodle™® —

Ambiente virtual de Aprendizagem — Mddulo 1, define:

MOODLE - um programa para computador destinado a auxiliar
educadores a criar cursos on-line de qualidade. Tais sistemas de
educacado via Internet sdo algumas vezes também chamados de
Sistemas de Gerenciamento de Aprendizagem (SGA) ou Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVA). Uma das principais vantagens do

7

Moodle sobre outras plataformas é um forte embasamento na
Pedagogia Construcionista.

No AVA tem-se uma expansédo da sala de aula e a aprendizagem vai além do
espaco delimitado pela escola. Ele pode contribuir significativamente para uma
aprendizagem onde todos os envolvidos estdo em sinergia total.

Assim, professores e alunos engajados em um processo social,
desencadeiam um processo de ensino e aprendizagem visando a producdo de

conhecimento tendo como foco a comunicacao, a colaboracdo e com a criatividade.

12 < https://moodle.org/>
' Disponivel em <https://moodle.org/?lang=pt_br>
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Moran (2012) aponta as mudancas no papel do professor diante dessa

perspectiva:

O gue muda no papel do professor? Muda a relacdo de espacgo,
tempo e comunicacdo com os alunos. O espaco de trocas aumenta
da sala de aula para o virtual. O tempo de enviar ou receber
informagfes amplia-se para qualquer dia da semana. O processo de
comunicacao se da na sala de aula, na internet, no e-mail, no férum,
no chat. E um papel que combina alguns momentos de professor
convencional com momentos do gerente de pesquisa, estimulador de
busca. E um papel de coordenacdo mais flexivel e constante, que
exige muita atengdo, sensibilidade, intuicdo e dominio tecnoldgico.

(p. 50).

Moran, Masetto e Behrens (2012, p. 52) afirmam que, “um dos grandes
desafios € ajudar a tornar a informacéo significativa, a escolher as informacdes entre
tantas possibilidades, a compreendé-las de forma cada vez mais abrangente e torna-
la parte de nosso referencial”. Os mesmos autores enfatizam que, “os recursos da
informatica ndo sdo o fim da aprendizagem, mas sdo meios que podem instigar
novas metodologias que levem o aluno a aprender a aprender com interesse, com
criatividade e com autonomia”. (p. 67).

Na elaboracdo do projeto que devera ser debatido, vivenciado e aprimorado
com os estudantes, o professor deve apropriar-se de referenciais empregados na
sala de aula e fora dela. E também em uma abertura respeitosa aos outros que
reconhecemos que nao existe um penso individual e sim um pensamos como ato
coletivo, resumido na frase de Freire (1975, p. 79): “Ninguém educa a ninguém, os
homens se educam entre si mediatizados por seu mundo”.

No AVA o ensino deve estar baseado na comunicacdo, na interacdo e na
colaboracdo. Os sujeitos envolvidos devem conviver com as diferencas,debatendo
conflitos sociocognitivos partindo de uma reflexdo individual e coletiva (MORAN,
MASETTO; BEHRENS, 2012).

Esse entendimento nos remete a ideia freiriana do circulo de cultura, que

segundo Gomez (2004),

€ no conceito freireano de circulo de cultura que encontramos
elementos para desenvolver uma criacdo solidaria ao permitir que a
palavra e o texto dos educadores/educandos circulem na rede. O
circulo é entendido como o espago educativo e a estratégia de
aprendizagem, o conhecimento nele néo é so6 reflexdo ou espelho do
outro, mas busca também a acado transformadora ao reconhecer e
aceitar o outro. Por meio da internet, vao-se criando outras narrativas
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s

em que a mediacdo é o0 eixo do processo educativo, artistico,
tecnoldgico e cientifico nela gerado. Assim a educagcao como ato
gnosiologico introduz uma situacdo que leva a tomada de
consciéncia do que se sabe, mas também do que nado se sabe e se
deseja saber sobre a rede e os conhecimentos que nela circulam. (p.
43).

Os primeiros circulos de cultura, no dizer de Paulo Freire (1994),

Eram circulos que se formavam em associacdes beneficentes, em
clubes de futebol, em sociedades de amigos de bairro, em igrejas.
Os educadores se encarregavam de preparar o terreno para a
criacdo do circulo, visitavam o clube popular ou a igreja paroquial ou
a sociedade de amigos de bairro e falavam da ideia da possibilidade
de um trabalho pedagégico. Quando aceita a proposta, se fazia boa
divulgacdo na area, usando-se os recursos populares [...]. Criados
dois, trés circulos, os educadores faziam um levantamento tematico
entre os participantes que era estudado por nés, em equipe, na sede
do movimento. 'Tratados' os temas, se organiza com eles um
programa a ser discutido com os participantes do circulo [...].
Prepardvamos o0s materiais para discussdo tendo em vista 0s
recursos de que dispunhamos [...]. Penso no que poderiamos fazer
hoje com os recursos tecnoldgicos a nossa disposicao.(p. 155)

Gomez (2004, p. 44) ressalta que “o circulo de cultura digital € um espaco e
uma estratégia de ensino e aprendizagem que permite a circulacdo da palavra e dos
textos dos educadores e educandos”. A interacido entre os circulos vai formando a
rede na conexao de vivéncias, palavras, temas, frases e contextos.

Outra ideia que nos parece importante é a de que, mesmo que se
universalizem os meios tecnoldgicos necessarios para 0 acesso ao ciberespaco,
aqui retratado especificamente no AVA, o estabelecimento de uma sociedade em
gue a cultura esteja estruturada pelo uso de tecnologias digitais em rede, cultura
essa denominada por Pierre Lévy (1999 b) de Cibercultura'®, sé sera viavel com a
alfabetizacéao digital.

Essa alfabetizacdo consiste em lidar, no ambito digital, com saberes
basicos/especificos e também com novos saberes de informatica. Para Gomez
(2004, p. 43), “a alfabetizacdo € um processo inacabado da pessoa e de seu grupo
gue, por meio da educacao, aprende, produz e circula a leitura e escrita em outros

espacos culturais além dos convencionais”. Dessa forma,

!4 Cibercultura especifica o conjunto de técnicas (materiais e intelectuais), de praticas, de atitudes, de modos
de pensamento e de valores que se desenvolvem juntamente com o crescimento do ciberespagco. (LEVY, 1999
b, p.17).
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a alfabetizagdo afirma-se como um processo interativo de
aprendizagem grupal, cooperativo, dialégico e de comunicagao.
Tanto quanto a leitura e a escrita convencional, a alfabetizacao digital
encontra-se ancorada em um fato tecnoldgico e cultural. O uso
generalizado da rede de computadores e a cultura gerada em torno
dela criaram possibilidades de relagbes sociais de enorme impacto
social, econdmico e politico, em nivel local e global, gerando novos
espacos de poder relacionados ao conhecimento nos quais
encontramos brechas para ac¢des educativas. (GOMEZ, 2004, p. 51).

O conceito de alfabetizacdo vai além de simplesmente poder ler e escrever, é

significar o ler e o entender, é dar sentido a partir da “leitura de mundo”.

A alfabetizacdo digital é a habilidade para entender e usar
informac@o, em multiplos formatos, em uma extensiva gama de
fontes digitais apresentadas por computadores. E um ato de leitura e
escrita de cognicdo do que se visualiza na tela, de escuta por meio
dos arquivos de som, da animacdo por meio de simulactes, da
colaboracdo com os outros, da possibilidade de buscar e adquirir
textos e das habilidades para usar tais coisas na prépria vida.
(GOMEZ, 2004, p. 53).

Ainda nas palavras de Gomez (2004),

os dispositivos e tecnologias do nosso tempo devem ser usados para
aproximar as pessoas e educar na solidariedade. Dificilmente alguém
entenderd que, na base dessa afirmacao, estd s6 0 ensino ou s6 a
aprendizagem como sinbnimo de educacdo, pois no processo
educativo um ndo se entende sem o outro.(p. 54).

A partir dos referenciais citados, a utilizacdo de um AVA no desenvolvimento
da proposta, se justifica devido as suas inumeras possibilidades didaticas. Em
sintese, AVA ¢ flexivel, participativo, baseado na interacdo, na troca e na

colaboracéo.



O CONTEXTO, A METODOLOGIA E A PROPOSTA

Fundamentados na discussao apresentada sobre as dificuldades no ensino
de equilibrio quimico e a abrangéncia de assuntos relacionados ao conteudo,
procuramos neste trabalho, vincular um ambiente real de sala de aula a um
ambiente virtual de aprendizagem, com a participacdo de parte dos alunos do
segundo ano do ensino médio de uma escola publica.

Assim, neste capitulo, sera detalhado o contexto escolar para a melhor
visualizacdo do cenério da investigacdo, o aporte teérico da metodologia que esta
apoiado na pesquisa-acao e as principais caracteristicas do ambiente virtual.

O Contexto

O trabalho foi desenvolvido em uma escola publica que iniciou as suas
atividades de ensino em 05 de marco de 1979. O corpo docente € composto
aproximadamente de 280 professores e 3033 alunos de ensino fundamental e
medio.

O efetivo de alunos e professores da escola € distribuido atualmente em seis
turmas de sexto ano; dez turmas de sétimo ano; onze turmas de oitavo ano;
guatorze turmas de nono ano no ensino fundamental; quinze turmas de primeiro e
segundo ano e dezesseis turmas do terceiro ano do ensino médio. Cada turma com
aproximadamente 35 alunos.

Além das atividades regulares, na escola sdo desenvolvidas atividades

extraclasse, dentre as quais, destacamos:

- Iniciacdo desportiva oferecida aos alunos, que podem optar por uma ou mais
modalidades;

- Atividades culturais e artisticas: banda de musica, coral, corpo de baile e
teatro;

- Viagens e intercambios;

- Aulas de apoio pedagdgico de Quimica, Fisica e Matematica realizadas no

contraturno;
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- Clubes e grémios: filatelia, clube de Ciéncias, clube de Quimica, clube de
escoteiros, clube de Astronomia, clube de xadrez;

- Aulas preparatérias para as Olimpiadas de Quimica, Fisica, Matematica,
Biologia e Astronomia.

Os alunos contam ainda com uma quadra de esportes coberta, biblioteca
informatizada, sala de informéatica com a presenca de uma professora especializada,
laboratérios de Ciéncias, Fisica, Biologia e Quimica, o qual estd passando por
processo de modernizacdo e adequacao as normas de seguranca. Na escola ainda
sdo ministradas aulas de inglés por niveis, nos moldes de institutos civis
especializados nessa area.

Aléem dos professores, a escola conta com coordenadores de série,
coordenadores de disciplinas, supervisores pedagogicos, pedagoga, psicologo,
todos inseridos em secdes especificas e atuando conjuntamente com a Divisédo de
Ensino.

Na disciplina de Quimica, os livros adotados sdo do Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) e o contetudo programatico segue a previsdo anual contida no
Plano de Sequencia Didatica (PSD) e o Plano de Execucéo Didatica (PED), comuns
a todos as escolas do sistema. O sistema ao qual a escola € vinculada possui uma
base curricular Unica que deve ser seguida por todos, obedecendo a mesma
sequencia programatica. A justificativa para tal fato, é evitar prejuizos ao alunos
transferidos, ja que a transferéncias entre alunos entre as escolas do sistema ocorre
frequentemente .

Em relacdo ao ensino de Quimica nessa escola, percebem-se algumas
dificuldades, como excesso de conteudo; cobranca de minuciosidades e aspectos
matematicos; dificuldades por parte dos alunos em compreender alguns fenbmenos
e correlaciona-los ao cotidiano; pequeno numero de aulas praticas; enfim, uma série

de entraves que contribuem para a falta de interesse por parte dos alunos.

Metodologia

A pesquisa esta fundamentada em uma abordagem metodolégica de

pesquisa-acao que possui alguns aspectos proprios. Segundo Thiollent (1986),
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h& uma ampla e explicita interacdo entre pesquisadores e pessoas
implicadas na situagéo investigada; desta interacdo resulta a ordem
de prioridade dos problemas a serem pesquisados e das solugbes a
serem encaminhadas sob forma de acdo concreta; ha durante o
processo, um acompanhamento das decisdes, das acfes e de toda
atividade intencional dos atores da situacéo. (p. 16).

Dessa forma, a pesquisa-acdo apresenta-se problematizadora e reflexiva,
com grande interacdo entre o0s participantes e o0 pesquisador. De acordo com
Azevedo (2008),

o trabalho realizado em uma pesquisa-acao consiste em um conjunto
de atividades, cujos objetivos e acBes sdo frutos das necessidades
do grupo, empenhado em resolver seus problemas comuns. As
reflexbes também coletivas séo momentos de analises e de revisdo
do trabalho realizado. Estas andlises, subsequentemente, geram
novos planejamentos, novas ac¢odes e novas reflexdes. (p. 13).

Os que realizam pesquisa-acdo trabalham juntos em interacdo e
envolvimento. E uma pesquisa realizada “com” os outros e principalmente,
respeitando a voz dos participantes (alunos). Dentro dessa perspectiva, Tripp (2005,
p. 445) afirma que, “a pesquisa-acdo educacional é principalmente uma estratégia
para o desenvolvimento de professores e pesquisadores de modo que eles possam
utilizar suas pesquisas para aprimorar seu ensino e, em decorréncia, o aprendizado
de seus alunos”.

Procuramos em nossa pesquisa-acdo desenvolver um AVA por meio da
plataforma Moodle em uma proposta de ensino de conceitos envolvendo equilibrio
guimico. Esse espaco visa a participacdo de todos o0s sujeitos envolvidos,
distanciando-se de uma pratica “bancaria” (FREIRE, 1997), e contribuindo com a
aprendizagem.

Para a analise das informacdes adquiridas, adotamos a metodologia

gualitativa. De acordo com Bogdan e Biklen (1994),

os dados recolhidos séo designados por qualitativos, o que significa
ricos em pormenores descritivos relativamente a pessoas, locais e
conversas e de complexo tratamento estatistico. As questdes a
investigar ndo se estabelecem mediante a operacionalizagdo de
variaveis, sendo, outrossim, formuladas com o objetivo de investigar
os fenbmenos em toda a sua complexidade e em contexto natural.
Ainda que os individuos que fazem investigacdo qualitativa possam
vir a selecionar questdes especificas a medida que recolhem os
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dados, a abordagem a investigacdo nao é feita com o objetivo de
responder a questdes prévias ou de testar hipoteses. Privilegiam,
essencialmente, a compreensdo dos comportamentos a partir da
perspectiva dos sujeitos da investigacdo. As causas exteriores séo
consideradas de importancia secundéaria. Recolhem normalmente os
dados em funcdo de um contato aprofundado com os individuos, nos
seus contextos ecoldgicos naturais. (p. 16).

Em uma investigacdo qualitativa a fonte de dados € o ambiente natural, sendo
caracterizado por Bogdan e Biklen (1994) de uma pesquisa “naturalistica’. Esses
autores afirmam que a obtencdo de dados € predominantemente descritiva, por
conter descricdo de situagdes, pessoas entrevistas, depoimentos e permite revelar a
opinido dos sujeitos envolvidos. Desse modo, “[...] ao considerar os diferentes
pontos de vista dos participantes, os estudos qualitativos permitem iluminar o
dinamismo interno das situagdes, geralmente inacessivel ao observador externo”
(LUDKE; ANDRE, 1986, p. 12).

Proposta

Esta pesquisa foi desenvolvida com parte dos alunos do segundo ano do
ensino médio durante o terceiro bimestre (periodo de aplicacdo da proposta - 01 de
agosto a 06 de setembro de 2013).

A proposta consiste na utilizacdo de um AVA criado na plataforma Moodle,
visando a participacdo colaborativa,aquela que envolve contribuicdo mutua entre
todos os sujeitos, no ensino de conceitos envolvendo equilibrio quimico.

Na criagdo do AVA, alguns aspectos devem ser considerados. Deve-se
respeitar o perfil do aluno, o contexto escolar, a linguagem utilizada, os recursos
tecnoldgicos, buscando conferir ao AVA uma identidade prépria.

No desenvolvimento da proposta, varias propostas de avaliacdo e estratégias
de ensino e aprendizagem podem ser utilizadas. Optamos nesta pesquisa, por uma
avaliacdo formativa, por entendermos que ela contempla e favorece a dinamicidade
e interatividade no processo, pois, conforme aponta Gomez (2004, p. 76) “a
avaliacdo deve ser formativa, continuada e processual por ser uma pratica educativa
flexivel e interativa, contextualizada e dialdgica”. Buscamos adequar ao AVA
algumas estratégias de aprendizagem e para isso 0 Moodle possui varios recursos,

como:
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) Foruns: os grupos de discussdo permitem compartilhar
atividades e opinides representando o esforco coletivo. As
mensagens registradas nesses espa¢os podem advir das varias
dimensdes de compreensdo de um assunto e de posi¢cdes subjetivas
em relacdo a tematica discutida.

) Chats: o debate em tempo real, sincronico (bidirecional ou
multidirecional), possui potencial para incentivar o didlogo. Nele, os
participantes trocam mensagens escritas sobre reflexdes, discutem
ideias da propria producédo, de maneira restrita a alguns participantes
ou aberta a todos.

o Glossario, biografias, fontes: sé@o links internos que aparecem
embutidos nas telas, em que se encontram breves explicacdes de
termos, nomes e obras mencionadas ao longo do curso, ajudando a
compreendé-los.

o Arquivos anexos em extensdo PDF: os arquivos em anexos
propdem a leitura relacionada a um contetdo da unidade.

o Wikis: permite que o0s documentos sejam editados
coletivamente com uma linguagem de marcagéo simples e eficaz.
(Gomez, 2004, p. 168-169).

Em meio as inumeras possibilidades do Moodle e dos recursos tecnologicos a
disposicdo do educador, podemos selecionar alguns objetos de aprendizagem e

disponibiliza-los na plataforma para que sejam analisados e questionados.

Objetos de aprendizagem sao recursos digitais dinamicos, interativos
e reutilizaveis (textos, animacdo, videos, imagens, aplicactes,
paginas Web,[...] que destinam-se a apoiar 0 aluno no processo de
aprendizagem.[...] Objetos de aprendizagem devem ter um propdsito
educacional definido, um elemento que estimule a reflexdo do
estudante e que sua aplicacdo ndo se restrinja a um Gnico contexto.
(BRASIL, 2007.p. 15-25).

Ainda atentos as inumeras possibilidades do Moodle, almejamos o0 uso da
plataforma como suporte a realizacdo de atividades demonstrativo-investigativas,
que, para Silva, Machado e Tunes (2010, p. 245), sédo “as atividades experimentais
[...] em que o professor apresenta, durante as aulas, fendmenos simples a partir dos
guais ele podera introduzir aspectos tedricos que estejam relacionados ao que foi
observado”.

Silva, Machado e Tunes (2010, p. 244) esclarecem que “ha a necessidade de
se modificar drasticamente o que entendemos por laboratério, ampliando o conceito
de atividades experimentais”, cabendo, serem entendidos como laboratérios,
conforme a forma de abordagem, espacos como a prépria sala de aula, area externa
da escola e outros estabelecimentos. Esse entendimento também pode ser aplicado
ao AVA.
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Assim, os diversos recursos disponibilizados pelo Moodle, tais como féruns de

participacdo coletiva, visualizagbes de simulacdes e videos, entrega de atividades,

troca de mensagens, entre outros, serdo analisados no sentido de escolher aqueles

gue melhor atendam aos objetivos do trabalho a ser desenvolvido.Dessa forma, os

recursos selecionados tem como objetivo auxiliar na superagdo dos problemas

apontados na literatura e vivenciados em sala de aula.

A realizacdo das atividades deste trabalho estdo pautadas nas formas

sincrdnicas e/ou assincrénicas, onde Mello (2009) argumenta que,

Continua,

as atividades sincrbnicas sé@o aquelas realizadas com os
participantes que se encontram ou ndo em um mesmo local, sendo,
porém, necessariamente desenvolvidas ao mesmo tempo. Ja as
atividades assincrénicas sao aquelas realizadas em tempos
diferentes, podendo os participantes estar ou hdo em um mesmo
local. Nesse caso, eles podem acessar e disponibilizar informacdes
sem a presenca dos demais integrantes. (p. 38).

- Atividade presencial sincrénica: atividade de ensino que ocorre
ao mesmo tempo e no mesmo lugar. Exemplo disso sdo as
atividades face a face, comumente realizadas nos cursos totalmente
presenciais, ou ainda, no inicio e na conclusdo de cursos
semipresenciais, com locais e horarios determinados;

- Atividade néo presencial sincrénica: atividade de ensino que
ocorre ao mesmo tempo (horario determinado), mas em locais
diferentes,ou seja, ndo ha necessidade da presenca fisica do
professor e dos alunos. Exemplificam essa forma de atividade as
conferéncias eletrbnicas realizadas em salas de discussoes,
videoconferéncias,etc.;

- Atividade presencial assincrbnica: atividade de ensino que
ocorre no mesmo local (escola, universidade, etc.), mas em
momentos diferentes. O exemplo a seguir tipifica essa atividade:
trabalho desenvolvido com um grupo de alunos que utilizem o
mesmo ambiente ou ferramenta (computador, por exemplo) para
realizar determinada atividade em horarios distintos;

- Atividade néo presencial assincronica: atividade de ensino que
ocorre em tempos e locais diferentes. O correio-eletrénico, a consulta
e publicacdo em péginas da web sdo exemplos desse tipo de
atividades.(p. 39, grifos da autora).

Considerando que nossa pesquisa sera organizada na interacdo da sala de

aula com o AVA, a professora fez uso de um "registro pedagoégico”, onde pontuava

sobre as concepcgdes apresentadas pelos alunos e as dificuldades na compreenséao
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do contelddo. Tais anotagcbes serviram de guia na elaboracdo das atividades
apresentadas no AVA.

Para obtermos um feedback dos alunos sobre o desenvolvimento da proposta
utilizamos uma enquete e um grupo de discussao. A enquete continha 28 itens, foi
disponibilizada no AVA e teve como objetivo avaliar a estratégia e aspectos
vivenciados durante o processo. O grupo de discusséo teve por finalidade investigar
0 que poderia ser alterado, adicionado, removido ou melhorado, no ambiente virtual,
para a concretizacdo da proposta. Segundo Weller (2010), o "desenvolvimento dos
grupos de discussao [...] ndo se constitui apenas como uma técnica de coleta de
dados, mas como um método de investigacao" (p. 55), e objetiva " a obtencao de
dados que possibilitem a analise do contexto ou do meio social dos entrevistados,

assim como de suas visoes de mundo ou representacdes coletivas” (p. 56).



DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA, ANALISES E REFLEXOES

Para a compreensao do procedimento da pesquisa realizada, que deu
origem ao texto de apoio aos professores, apresentaremos a seguir 0
detalhamento do desenvolvimento do trabalho.

O Contexto da Investigacao

Desenvolvemos a presente pesquisa com parte dos alunos do segundo
ano do ensino médio durante o periodo do terceiro bimestre letivo. A proposta
de trabalho foi apresentada ao coordenador de série e ao coordenador da
divisdo de ensino que avaliaram positivamente a iniciativa. Questionaram a
selecdo dos sujeitos envolvidos e sugeriram que nao ocorresse exclusdo. Para
o desenvolvimento da pesquisa seria selecionado uma turma com
aproximadamente trinta e cinco alunos. Porém, se alunos de outras turmas
manifestassem interesse, que fossem incluidos na pesquisa. Acatei
prontamente a exigéncia.

Apresentei a proposta aos alunos e a escolha dos sujeitos envolvidos
deu-se de forma que a participacéo fosse voluntaria. Dentre as quinze turmas
de segundo ano, quatro estdo sob minha regéncia. Em principio, uma turma
(35 alunos) foi selecionada para participar da pesquisa. No entanto, alunos de
outras turmas mostraram interesse em fazer parte das discussfes ocorridas no
ambiente virtual, totalizando setenta e oito alunos participantes.

N&o havia um critério predefinido para a escolha da turma participante
da pesquisa. Apdés a explicacdo da proposta, os alunos se prontificaram,
voluntariamente, a participar do trabalho. Apesar do ambiente virtual ser
atemporal, a pesquisa visa a interacdo do AVA com a sala de aula para a
obtencdo do feedback da proposta. Assim, um critério a ser cogitado seria a
guantidade e aulas durante o bimestre. No entanto, as turmas apresentavam as
mesmas quantidades de aulas e um perfil de alunos muito semelhante. Alunos
participativos e alunos mais calados. Dessa forma, a escolha da turma néo

seguiu nenhum critério especifico.
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Em abril de 2013, com o intuito de viabilizar o suporte necessario a

investigacdo desta proposta, foi criado um espaco na plataforma Moodle da
UnB (www.aprender.unb.br), destinado ao gerenciamento deste trabalho, onde
a pagina de abertura é reproduzida na Figura 1 (CARDOSO; GAUCHE, 2013).

Figura 1 - pagina de abertura na Plataforma Moodle - Aprender UnB

Quimica Virtual -[Z_] - Prof.2 Zaira Vocé acessou como [ (Sai
Moodle Ung » o1 |

Participantes -l

| Ultimas Noticias 5

R rarticipantes

Atividades =
% Foruns

Pesquisar nos Foruns -

{Nenhuma noticia
publicada)

Proximos Eventos =

Notas
3 Perfi

| jdade desde o
= 3 7 g seu ditimo acesso
i Forum de noticias

Vocé acessou como ' B2

Home Page

Fonte: a autora

O AVA foi efetivamente "inaugurado” no inicio do terceiro bimestre letivo
(agosto, 2013) e as atividades seguiram até a primeira semana de setembro.
Em principio, o itinerario de pesquisa visava a disponibilizacdo de uma
atividade por semana no ambiente virtual, porém, algumas atividades escolares
e atividades extra curriculares dificultaram esse processo.

Alunos participantes da pesquisa foram selecionados para algumas
apresentacdes que compdem datas festivas e outros estavam envolvidos em
processos de estudo (Olimpiada de Quimica, Matematica e Fisica, Torneio
virtual de Quimica, outros). Apesar de toda a flexibilidade de tempo e espaco
do AVA, alguns alunos justificaram a auséncia nas atividades alegando
cansaco e falta de tempo para a participacao.

Durante a investigagcdo, procuramos identificar, compreender e analisar
as concepcdes prévias apresentadas pelos alunos, mediante as discussdes de

uma abordagem qualitativa do equilibrio quimico, assim como os fatores que
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nele interferem, por meio das ponderacées em sala e das atividades propostas

no AVA. Dessa forma, buscamos conectar esse dois momentos (sala/AVA) e
contribuir para a superagao das lacunas e distor¢coes sobre o conceito.

As atividades selecionadas para o AVA foram "fruto" das interacoes e
debates ocorridos em sala. Apds o registro das principais concepc¢oes, duvidas
e questionamentos dos alunos, a atividade era elaborada. A temética abordada
nas atividades 2 e 3 e trés textos disponibilizados na biblioteca virtual foram
propostos por alunos.

Cabe salientar que as atividades desenvolvidas no AVA nao tinham um
intuito de quantificar a avaliagcdo, portanto, ndo valiam nota. As atividades
tinham o carater de informar sobre o aprendizado e as possiveis dificuldades
na apropriagédo de conceitos e contribuir para uma melhor formagéo do aluno.

Durante a primeira semana de agosto foi realizado o cadastramento dos
alunos na plataforma Moodle, e apesar de todos os alunos participantes
confirmarem que téem acesso a internet em casa e nos celulares, alguns
sentiram dificuldade em fazer o cadastramento, alegando que utilizam o
correio-eletrébnico com pouca frequéncia. Para confirmacdo do cadastro na
plataforma faz-se necesséaria a confirmacdo por meio de link enviado ao
endereco eletrénico.

Onze alunos informaram que ja haviam tido contato com a plataforma
Moodle. Oito deles usaram a plataforma em outra disciplina no primeiro ano do
ensino médio na mesma escola e trés tiveram contato em outra escola. Dentre
esses trés, um aluno a havia usado para entrega de atividades na disciplina
Quimica.

Os onze alunos, de maneira unanime, reclamaram sobre algumas
ferramentas da plataforma, que sao dificeis e complexas, fato esse ja
mencionado em outra pesquisa (UEHARA, 2005) e sobre o prazo fixo de
entrega das atividades. Diante das argumentacdes desses alunos, optamos por
desenvolver atividades nos foruns de discussdes. Nos foruns de discussoes é
possivel compartilhar atividades e opinides e essas atividades ndo foram
elaboradas com data limite de participacdo. Isso deixou a atividade mais
flexivel e, devido a alguns eventos ja mencionados, alguns alunos ausentaram-
se do ambiente virtual por um periodo, retornando posteriormente as

atividades. De acordo com Silva (2005),
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No férum, o professor abre provocagBes em texto — ou em
outras fontes de visibilidade — e juntamente com os estudantes
desdobra elos dinamicos de discussdes sobre temas de
aprendizagem. Em interatividade assincrona, os participantes
podem trocar opinibes e debater temas propostos como
provocacdes a participacao. Para participar com sua opinido, o
aluno clica sobre um dos temas e posta seu comentario,
expressando sua posicdo em elos de discussdes em torno da
provocacdo. O aprendiz também pode iniciar um debate
propondo um novo tema, fazendo da sua participacdo uma
provocacdo que abre novos elos de discussdes. Ele emite
opinido, argumenta, contra-argumenta e tira ddvidas. Todas as
participac6es ficam disponibilizadas em links na tela do forum.
O aprendiz pode atuar sobre qualquer uma, sem obedecer
necessariamente a uma sequéncia de mensagens postadas de
acordo com as unidades tematicas do curso. A qualquer hora
ele se posiciona sobre qualquer participacdo, postando a sua
mensagem, cujo titulo fica em destaque na tela, convidando a
mais participacdes. (p. 66).

Durante os momentos de interacdo ocorridos entre a sala de aula e 0
AVA, foram elaboradas e disponibilizados nos féruns de discussfes quatro
atividades envolvendo aspectos qualitativos de conceitos de equilibrio quimico
e suas principais caracteristicas, as quais serdo detalhadas posteriormente.
Também foram selecionados quatro textos que foram debatidos durantes as
aulas de Quimica e Portugués.

Nas aulas de Quimica, os textos auxiliaram na exploracdo dos conceitos
envolvendo o conteddo e nas aulas de Portugués, os textos foram utilizados
para a elaboracdo de resumos. Posteriormente, as tematicas abordadas nos
textos foram norteadoras para a elaboracdo das questbes contidas na
avaliacao bimestral de Quimica.

Uma quinta atividade foi elaborada a partir de um texto proposto por
aluno (equilibrio quimico envolvendo corais). No entanto, devido a proximidade
da semana de avaliacdes bimestrais, ndo foi disponibilizada no AVA.

Na elaboracdo e selecdo das atividades priorizamos identificar erros
conceituais acerca do conteudo e, a partir dessas informacdes, superar lacunas
na apropriacdo desses conceitos, visando ampliar a capacidade do aluno na
compreensao das atividades propostas no AVA e das atividades

demonstrativas-investigativas.
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Como mencionado na reviséo de literatura (QUILEZ; SANJOSE, 1985;

MACHADO,;

ARAGAO, 1986; MASKILL; CACHAPUZ, 1989; CANZIAN;

MAXIMIANO, 2010) o conceito de equilibrio quimico é problemético tanto para

o professor quanto para o aluno. A compreensao da descricdo macroscoépica e

microscopica € complexa.

Dessa forma, desenvolvemos nosso trabalho na perspectiva de apontar

as principais caracteristicas de uma reacao em equilibrio quimico e propiciar a

compreensao de como e porque ele ocorre. Destacamos essas caracteristicas

a sequir:

v

0 processo € dinamico - a reacdo nao para de ocorrer, mesmo
sem evidéncias visuais;

reagentes e produtos coexistem. Nao ha compartimentalizacdo da
reacao;

as reacfes sao reversiveis - reacdo direta (formacdo dos
reagentes) e inversa (formacdo dos produtos) ocorrem
simultaneamente;

concentragcbes de todas as espécies sdo constantes -
contrariando a ideia de igualdade;

implicacdes envolvidas no calculo da constante de equilibrio;
controle rigoroso das variaveis no entendimento do Principio de

Le Chatelier para equilibrio homogéneo e heterogéneo.

Assim, procuramos desenvolver atividades de facil compreenséo entre

0S momentos de interacdo entre a sala de aula e o AVA nesse processo

investigativo, abordando os pontos mais relevantes citados na literatura.

Descricdo das Atividades

As atividades desenvolvidas no ambiente virtual foram coletivas,

disponibilizadas nos foruns de discussoées, e realizadas de forma assincronica.

Foram anotados no 'registro pedagogico” todas as informacdes

advindas das aulas e do AVA ocorridas durantes a aplicagdo da proposta.
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Também registramos as informagfes obtidas nos momentos de discussdes

ocorridas em sala, as concepg¢des prévias dos alunos, o0s principais pontos de
dificuldade sobre o conteudo, e davidas geradas na explicagdo ou na resolucao
de exercicios. Essas informac¢des foram primordiais no desenvolvimento das
atividades do AVA.

Cabe salientar que a proposta foi aplicada em uma turma de 35 alunos.
Como outros alunos manifestaram interesse em participar, as mesmas
tematicas desenvolvidas nas atividades foram realizadas em outras turmas de

minha regéncia. Porém o relato aqui vivenciado é referente a turma

selecionada.

1.2 Atividade - Lentes Fotocromaticas

O livro didatico adotado™ pela escola coloca um pequeno texto
informativo exemplificando como reacéo de equilibrio quimico o que ocorre em
lentes fotocromaticas sob incidéncia de radiacdo ultravioleta e uma aluna
guestionou sobre o processo 0 que motivou uma discussao. Entre os pontos
relevantes apresentados pelos alunos, anotados no registro pedagodgico
durante a discusséo, estdo a compreensao da dinamicidade das reacfes em
equilibrio quimico, a reversibilidade das reacdes e a coexisténcia de reagentes
e produtos no mesmo local. Essas caracteristicas foram abordadas na
atividade disponibilizada no AVA.

Para colaborar com o processo de superacdo de lacunas, foi realizada
uma atividade demonstrativa-investigativa (Figura 2) utilizando uma luz negra,
lente fotocromatica, prendedor de cabelo fotocrémico e protetor solar com o
objetivo de elucidar os conceitos mencionados no registro pedagogico. Foi
explicado que nesse experimento, a reacdo envolvida depende do material
constituinte da lente. Como a lente era de vidro, ocorre uma reacdo de
oxirreducdo com ions prata. A atividade foi dividida em duas etapas. Na
primeira foi observado o efeito da radiacdo na lente fotocromatica e na segunda
o efeito da radiacdo no prendedor de cabelo fotocrémico, sendo que em um

deles havia sido passado protetor solar. O experimento foi repetido e as

1 CANTO, E. L.; PERUZZO, F. M. Quimica na abordagem do cotidiano, volume 2, Moderna, 2006.
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caracteristicas de uma reacdo em equilibrio foram esquematizadas. Essas

caracteristicas foram exploradas durante a atividade no AVA.

No mesmo dia foi disponibilizado no AVA no forum de discussdes pra
assuntos tratados em sala, a atividade 1 (Figura 3). Serviu de guia para a
elaboracdo da atividade o texto informativo contido no livro didatico. Portanto,
essa atividade foi elaborada com a interacdo: sala de aula - atividade
demonstrativo-investigativa - AVA. Para melhor visualizagdo da atividade 1,

verificar o apéndice A.

Figura 2 - atividade demonstrativo-investigativa: lentes fotocrométicas e prendedor
de cabelo fotocrémico

Fonte: a autora

Figura 3 - atividade 1 - AVA - Lentes fotocrométicas

«* Lentes Fotoc:
“~  por Zaira Cardoso [
.. ) atividade_1.pdf ;

Prezados alunos,

com o objetivo de melhor entender o que vocés pensam a respeito de
a5/ pe .

ad e

que respondam ao que é solicitado a seguir.

O importante & a argumentagéo.

As lentes fotocromaticas possuem cristais de cloreto de prata (AgCt)
incorporados diretamente ao vidro. Quando a radiagéo ultravioleta (UV)
atinge os cristais de cloreto de prata, eles escurecem. Isso ocorre
quando os ions prata (AQ*) s8o reduzidos a prata metalica (Ag) pelos
ions cloreto (Ct), que se transformam em atomos de cloro elementar
(o).

texto adaptado- CANTO, E. L; PERUZZO, F. M. Quimica na abordagem do cotidiano, volume 2, Moderns,
2006

AgCt  +  energialuminosa = Ag + Ot

Incolor escuro

Com base em seus i o sobre os
seguintes questionamentos

- Por que as lentes quando ao sol?

- Qual a fung#o da radiagéo UV nessa reacéo?

- O processo €& reversivel? O que vocé entende por um processo
reversivel?

- Na lente g e ?

-O que ocorre para que aconteca a mudanga da cor nas lentes
fotocromaticas?
- Quando ocorre a mudanca de cor nas lentes fotocromaticas, ela

Editar | Excluir | Responder |

Fonte: a autora



2.2 Atividade - Sintese Haber-Bosch

Antes de iniciar a aula de Quimica, observei que alguns alunos estavam
debatendo sobre a producéo de grdos no Brasil (discussao iniciada na aula de
Geografia) e aproveitando a situacdo, foi questionado a turma, se existia
relacdo entre a tematica discutida por esses alunos e a producdo de
fertilizantes e explosivos e se dentro desses assuntos poderiamos identificar
conceitos de equilibrio quimico.

Um aluno comentou que havia lido sobre a sintese da aménia e que o
processo estava relacionado a fabricacdo de explosivos durante a Primeira
Guerra Mundial. Essa discussao provocou diversos questionamentos durante a
aula. Queriam compreender a importancia da sintese, o porqué da necessidade
do uso da aménia durante o periodo da Guerra, 0 motivo do uso de condi¢des
extremas de temperatura e pressdo, a importancia do catalisador e qual a
relagdo com a producéo de graos.

Os inidmeros questionamentos e argumentacbes ofereceram
informacdes sobre a maneira como o0s alunos estavam compreendendo 0s
conceitos envolvidos no contetudo. Por uma limitacdo de horario, foi proposto
gue os alunos continuassem esse debate na atividade que seria desenvolvida
no AVA e posteriormente retomassemos a tematica com as contribuicbes
advindas da interacdo sala de aula - AVA.

Nos registros pedagogicos, havia pontuado sobre a necessidade de
realizar uma atividade no AVA que enfatizasse deslocamento de equilibrio,
uma vez que os alunos estavam cometendo 0s mesmo erros ja apontados na
literatura (CANZIAN; MAXIMIANO, 2010). Estavam tratando de forma
mecanica o Principio de Le Chatelier (acdo e reagdo), sem a analise rigorosa
das variaveis envolvidas (pressao, temperatura, volume, catalisadores, gases
inertes) em equilibrios homogéneos e heterogéneos.

Além de identificar as concepcBes envolvendo deslocamento de
equilibrio, as argumentacdes dos alunos evidenciavam algumas distor¢des nas
caracteristicas fundamentais para a compreensdo do estado de equilibrio

guimico.
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Portanto, foi disponibilizado no AVA, o forum de discussdes 2 (Figura 4)

com o objetivo de analisar as concepg¢des dos alunos sobre a influéncia, em
uma reacao em equilibrio quimico, de alteragbes na temperatura, pressao, uso
de catalisadores e retirada de participantes. Para melhor visualizagcdo da
atividade 2, verificar apéndice B.

Figura 4 - atividade 2 AVA - Sintese Haber - Bosch

«* Sintese Haber-Bosch

= por Zaira Cardoso - [
0 ) Atividade_2 pdf

Atividade 2

A aménia (NH:) esté entre as cinco a P em maior no
mundo. Sua importancia esta relacionada ao seu uso direto como fertilizante e por se
constituir matéria-prima para a fabricagdo de outros fertilizantes nitrogenados
Também é utilizada na producio de explosivos e de plasticos (USBERCO &
SALVADOR, 2005, p. 384)

Até o inicio do século XX, a principal fonte natural de compostos nitrogenados era o
NaNO: (salitre do Chile), que resulta da transformacdo de excrementos se aves
marinhas em regides de clima seco. O salitre natural, porém, néo seria suficiente para
suprir o atual de c: i dos E notar que existe
uma i quase avel de énio no ar, sob a forma de N2. No entanto.
a molécula é muito estavel (energia da ligagio N=N ¢ 943,8 Kj/mol), ou seja, é muito

dificil rompé-a para formar qualquer Esse foi
resolvido em 1909 pelo quimico Fritz Haber, com a sintese da aménia. O processo foi
aperfeicoado industrialmente, por Carl Bosch, o que deu origem ao nome sintese de
Haber-Bosch. Até hoje, esse & o processo de fixagdo do N; do ar, para a obtencio de
compostos nitrogenados (FELTRE, 2004, p. 214).

N2ig) + 3H2@ = 2 NHsg AH=-9222K]
Temperatura: 400 a 600 °C.
Presséo: 140 a 340 atm

Catalisador: Fe:O.

A sintese de Haber-Bosch teve um papel histérico importante, pois proporcionou aos
alemées a possibilidade de resistir ao bloqueio dos aliados durante a primeira Guerra
mundial. De fato, devido ao embargo inimigo, a Alemanha nio conseguia mais
importar salitre ério para a fabricacdo de explosivos. Com a sintese de NHs, os
alemdes produziam HNO: e deste aos expl de que

(FELTRE, 2004, p. 215)

Com base em seus conhecimentos sobre Equilibrio Quimico e a influéncia da
p presso, foe es sobre o sistema, argumente sobre
os questionamentos a seguir.

a) Nesse sistema, a adicdo do catalisador melhora o rendimento da reacéo?
Justifique

b) Qual o motivo do uso da press&o elevada na sintese de Haber-Bosch?

) Como explicar a elevada temperatura do sistema, uma vez que, a reacio é

Fonte:a autora

3.2 Atividade - Camada de Ozdnio

A terceira atividade foi elaborada a partir de parte do debate originado na
atividade demonstrativo-investigativa realizada sobre lentes fotocromaticas. Na
etapa que usava o prendedor de cabelo fotocrémico, em um deles foi passado
protetor solar e observado que a alteracdo de cor, com a incidéncia da
radiacdo, era muito lenta. Nesse momento, dlvidas surgiram em relacdo a
composicdo e funcdo do protetor solar e, durante os questionamentos trés
alunos argumentaram sobre a influéncia da radiacdo ultravioleta no planeta e
essas duvidas conduziram o debate a importancia da camada de ozonio para a

manutencgédo da vida. Com base nessas informacdes e com as anotacdes do



49
registro pedagdgico, a atividade 3 do AVA (Figura 5) foi desenvolvida com o

objetivo de analisar a influéncia da temperatura e pressdo em uma reacao em
equilibrio quimico; verificar a extensdo da reacdo a partir de informacdes
advindas da constante de equilibrio e pesquisar sobre a relacdo da camada de
oz6nio com a radiacdo ultravioleta de diferentes comprimentos de onda (UVC,
UVB, UVA) para a vida no planeta.

Foi usado como suporte teérico para a elaboracédo da atividade o livro
paradidatico™ intitulado "A atmosfera terrestre" disponivel na biblioteca da

escola. Para melhor visualizagdo da atividade 3, verificar o apéndice C.

Figura 5 - atividade 3 - AVA - Camada de Ozbnio

«* Espaco de discussdo 3
~  por Zaira Cardoso -

< = Atividade_3 pdf

Atividade 3 - Camada de Oznio

Fonte: a autora

4.2 Atividade - Galinho do tempo

Essa atividade foi selecionada porque a maioria dos alunos nao
conhecia esse "indicador de umidade". Primeiro foi disponibilizado no AVA a
atividade 4 (Figura 6) com o intuito de verificar todo o processo ocorrido até o

momento e se 0s alunos haviam compreendido as caracteristicas fundamentais

¥ TOLENTINO, M.; ROCHA-FILHO, R. C.; SILVA, R. R. A atmosfera terrestre. 2. ed. S3o Paulo: Moderna,
2004.
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de uma reacdo em equilibrio quimico, como também o entendimento do

Principio de Le Chatelier.

Questionei a turma sobre a pouca participacdo na atividade do AVA a os
alunos argumentaram que nao haviam entendido o fen6meno retratado.

Para elucidar a atividade foi realizada uma atividade demonstrativo-
investigativa utilizando o galinho do tempo (Figura 7), um secador de cabelo e
um aparelho umidificador. Foi explicado que o galinho é feito de uma material
semelhante a camurca contendo impregnado em suas asas cloreto de cobalto.
A equacdo representada abaixo foi escrita no quadro para facilitar a

compreensao.
[CoCl]*(agq) + 6H,0(f) =2 [Co(H,O)]**(ag) + 4Ct“(aq) AH <0
azul rosa

Foi realizado o aquecimento de uma das asas, que assumiu a coloracao
azul e, em seguida, apés usado o umidificador, adquiriu a coloragdo rosea. A
Atividade foi repetida.

Foi demonstrado e explicado que o aquecimento desloca o equilibrio, no
sentido da reacao inversa (formacdo do reagente), favorecendo a coloracéo
azul. O resfriamento desloca o equilibrio no sentido direto (formacdo do
produto), favorecendo a coloracdo rosa. Sob temperatura ambiente, tanto a
substancia de coloracdo rosa quanto a azul estdo presentes, resultando na
coloracéo violeta.

O objetivo da atividade foi corroborar com a compreensdo da
coexisténcia das duas substancias, da reversibilidade da reacdo e que o
processo € dinamico. Alguns questionamentos dos alunos confirmaram a
dificuldade no entendimento do efeito da temperatura/umidade na reacdo. Apos
0s esclarecimentos ocorridos na atividade demonstrativo-investigativa, o0s
alunos se comprometeram em retornar a atividade do AVA. Para melhor

visualizacao da atividade 4, verificar o apéndice D



Figura 6 - atividade 4 - AVA - Galinho do tempo

.*
N~

Figura 7 - atividade demonstrativo-investigativa - galinho do tempo

GALINHO DO TEMPO
por Zaira Cardoso -

8 galinho_do_tempo.pdf |-

a do do ion cobalto Il, que muda de
(no ion tetraclorocobalto I, azul, cuja estrutura é tetraé para 6 (no ion h
cuja estrutura é octaédrica).

e ions ou de moléculas imediatamente ligados a

pode ser utilizado para “prever o tempo”, quando a superficie de um
equeno bibéle é impregnada com uma solugdo em que se estabelece esse equilibrio

(FONSECA, M.R.M. Fisico Quimica: textos e atividades complementares, 2007, p.79)

s em deslocamento de equilibrio, argumente:

e, cite duas Ges que

entada absorve calor? Justifique
a, a adicdo de cloreto de sodio aquoso
e cor azul ou rosa? Explique

Fonte: a autora

Fonte : a autora
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Além dos foruns de discussdes, foram disponibilizados na Biblioteca

Virtual quatro textos complementares para servirem de material de apoio a

compreensao do conteudo (Anexo A, B, C, D). O primeiro texto intitulado "A

Historia da Quimica" foi escolhido devido a dificuldade dos alunos na resolugéo
de um exercicio do livro didatico adotado (CANTO; PERUZZO, 2006), que

relacionava a reacao de equilibrio da mineralizagédo (no sentido de formagéo do

reagente) e desmineralizagdo (no sentido de formacéo do produto) do esmalte

dos dentes, cuja reacao é representada a seguir
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Caio(PO4)s(OH), 2 10Ca** + 6PO,> + 20H

Os outros textos foram selecionados por exemplificarem situacdes de
ocorréncia de reacdes em equilibrio quimico e as possiveis alteracbes que
podem acontecer nessas reac¢des devido a mudancas de temperatura, presséao
e volume. O segundo e terceiro texto intitulam-se "Chuva Acida" e o quarto
texto refere-se ao "Equilibrio Quimico nas cavernas"

Esses textos nao foram utilizados para desenvolver atividades no AVA.
Eles serviram de material de apoio, em sala. A escolha das atividades
exploradas no AVA foram "fruto" de questionamentos gerados em sala pelos
alunos. Porém, os textos podem ser explorados futuramente no ambiente
virtual.

As atividades desenvolvidas no AVA buscaram uma expansdo da sala
de aula. O tempo em sala de aula é rigido e fixo. Somos regidos por uma
sequencia didatica que deve ser seguida e em muitas situacdes, 0s momentos
de interacdo e troca sdo comprometidos ou interrompidos pela finalizacdo do
tempo de aula. Ao analisar o0 que o aluno escreve no AVA e seu
comportamento em sala durante 0s questionamentos, aumentamos as
possibilidades de comunicacédo. O aluno percebe que a dificuldade ndo é so
dele e sente-se, em sua maioria, a vontade para expor as duvidas.

Importante ressaltar que a participacado do aluno nas atividades fornecia
informacdes valiosas, tanto para a elaboracdo da atividade seguinte quanto
para a abordagem do conteudo em sala de aula. Durante a interacdo sala de
aula - AVA - atividades demonstrativas-investigativas p6de-se verificar, como
destacado em pesquisas (MASKILL; CACHAPUZ, 1989: QUILEZ-PARDO,
1993) a existéncia de lacunas conceituais referentes a conceitos anteriores e
fundamentais para a compreenséao de equilibrio quimico.

Por nédo estarem pré-definidas, as atividades desenvolvidas
necessitavam de uma analise minuciosa do registro pedagoégico. Portanto, a

proposta foi se estruturando durante o periodo de aplicagéo.

Relatos da investigacao
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Ao longo do periodo de aplicacdo dessa estratégia de ensino e

aprendizagem, foram observadas criteriosamente as rela¢des dos alunos entre
si, com a professora, com as atividades desenvolvidas, com o0s objetos de
conhecimento e com a Quimica.

Foi utilizado nessa pesquisa-acdo para o levantamento dos dados, o
AVA, o registro pedagdgico, enquete, grupo de discussdo e observacdo

participante. Segundo André (2005), a observacao participante

implica uma atitude de constante vigilancia, por parte do
pesquisador, para ndo impor seus pontos de vista, crengas e
preconceitos. Antes, vai exigir um esforgo deliberado para colocar-
se no lugar do outro, e tentar ver e sentir, segundo a Gtica, as
categorias de pensamento e a légica do outro. (p. 26-27)

Assim, as interferéncias ocorridas ao longo do desenvolvimento
proposta, aconteceram com parciménia e apenas nos encontros presenciais.
Nenhuma intervencéo foi realizada nas respostas dos alunos nas atividades
dos foruns de discussdo/ AVA. A ideia era deixar o aluno a vontade e que ele e
sua resposta, seu posicionamento, suas duvidas, erros e acertos, ndo fossem
expostos e nem influenciasse a participacdo de outro aluno.

Visamos, na proposta desenvolvida, analisar a compreensdo dos
aspectos qualitativos do equilibrio quimico demonstrados no desenvolvimento
das atividades no AVA e na participacdo do aluno em sala de aula, evitando
atividades que levassem a formacéo de concepcles alternativas (MACHADO;
ARAGAO,1996) sobre os conceitos. No entanto, essas concepc¢des foram
fundamentais durante o processo investigativo.

Por considerarmos importante o processo vivenciado, optamos por
incluir na integra os principais trechos das argumentacdes apresentadas pelos
alunos, no intuito de demonstrar a importancia da valorizacdo das concepcodes
dos alunos, para o processo ensino-aprendizagem. A interacdo AVA - sala de
aula buscava a superacdo de lacunas e distor¢des conceituais relativas ao
contetdo. Assim, em alguns casos, foi realizado um "Print Screen" da pagina
do Moodle com as argumentacfes dos alunos e em outros foi realizado a copia
dos trechos. O Print Screen captura em forma de imagem tudo o que esta

presente na tela selecionada.
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Apresentaremos um panorama geral de cada atividade, buscando

identificar nas argumentacfes dos alunos, as concepcglBes prévias e o
entendimento das caracteristicas fundamentais acerca de uma reacdo em
equilibrio quimico. Foi excluida qualquer identificacdo do aluno (nome e foto), e
designei-os apenas por género <aluno/a>. A professora serd indicada como
<professora>.

Cabe salientar que alguns alunos participaram de todos os foruns e
outros ndo, por motivos ja& mencionados e outros por motivos que foram
analisados na enquete e no grupo de discusséo.

A plataforma Moodle, disponibiliza instrumentos para acompanhamento
das atividades, sendo possivel verificar no relatério de participagdo do aluno

todas as suas visualizacdes, abandono ou tempo de realizacéo das atividades.

Analisando....

As atividades - AVA
1.2 Atividade - AVA - Férum de discussao - Lentes fotocromaticas

O objetivo da atividade era identificar concepcdes prévias; elucidar
caracteristicas fundamentais de uma reacdo em equilibrio quimico como,
coexisténcia de reagentes e produtos, simultaneidade das reacdes,
dinamicidade do processo; fornecer informacdes sobre lacunas e distor¢des
conceituais.

Trinta e dois alunos participaram dessa atividade. Apds breve
explicacéo, a atividade solicitava que os alunos argumentassem sobre alguns
guestionamentos. No intuito de facilitar a visualizacdo e analise dos principais
pontos observados nas argumentagfes dos alunos, optou-se por separar as
respostas para cada pergunta. Na atividade do AVA, as argumentacfes de
cada aluno estavam dispostas sequencialmente. Para cada pergunta foram
selecionadas seis respostas, cada uma continha informacdes que serviram de
suporte para a verificacdo de lacunas a serem preenchidas no momento de
sala de aula, ou informacdes sobre a evolugéo conceitual do aluno. Foi pedido

gue os alunos argumentassem sobre o fendmeno e poderiam utilizar conceitos
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estudados anteriormente para corroborar com suas explicacdes. Para tanto,

foram feitas seis perguntas norteadoras.

<professora> - Por que as lentes fotocromdticas escurecem quando
expostas ao sol?

<aluno> pois o 6culos reage com o sol.

<aluna> Pois essas lentes possuem cloreto de prata que na auséncia
de luz UV sdo transparentes, mas quando expostas aos raios UV as
moléculas sofrem um processo quimico e mudam sua forma, fazendo
a lente ficar escura.

<aluna> As lentes fotocromaticas escurecem devido a interacdao dos
cristais de AgCl com a radiacdo ultravioleta, tais cristais se dissociam
quando o "sistema das lentes" recebe uma maior incidéncia de
energia (radiagdao UV), formando assim: prata metdlica e atomos de
cloro.

<aluno> Nas lentes, ha a presencga de prata que ao se encontrar com
os raios UV escurecem.

<aluno> Acredito que se deva ao equilibrio que foi "incomodado"
pelos raios UV.

<aluna> As moléculas de (AgCl) presentes na lente fotocromatica
guando expostas ao raio UV, com luz solar direta, mudam de forma e
absorvem parte da luz visivel, fazendo entdo com que escuregcam as
lentes.

O comando da atividade solicitava que 0s alunos argumentassem sobre
o fendbmeno relatado e a maioria se ateve a respostas curtas, explorando pouco
0s conceitos envolvidos. Os alunos apresentaram grande dificuldade em propor
uma explicacdo, destacando a influéncia de ideias de natureza macroscoépica
sensorial como relatado na pesquisa de Machado e Aragao (1996) e Souza e
Cardoso (2008).

<professora> - Qual o fung¢do da radia¢Go UV nessa reagdo?

<aluna> Fornecer uma quantidade de energia que altera o equilibrio
guimico, sendo assim favorecido os produtos.

<aluna> Fornecer a energia necessaria pra deslocar o equilibrio.
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<aluno> A radiacdo UV tem o papel de fornecer a energia a reacao
para que a locomocao do equilibrio quimico promova a producao do
produto.

<aluno> A radiacdo UV tem o papel como fonte de energia para que,
devido ao fato de a reacdo direta ser endotérmica, mover equilibrio
quimico promovendo a producdo do produto.

<aluno> O papel dos raios UV na reacdo é que sao eles que fornecem
a energia necessaria para que ocorra a reacao.

<aluno> A radiagdo UV tem o papel de iniciar a reagdo para que
ocorra a mudanga na cor da lente.

Como relatado por Quilez-Pardo e Sanjosé-Lopez (1985) e por Uehara
(2005), o controle das variaveis envolvidas em uma reagcdo é complexo.
Percebi que os alunos estavam com dificuldade em vincular as ideias a uma
explicagdo microscopica, assim como, conecta-las ao conceito cinético de
agitacdo das moléculas, colisdes efetivas, quebra de ligacdes e reorganizacéo

dos atomos.

<professora> -O processo é reversivel? O que vocé entende por um
processo reversivel?

<aluno> sim, é reversivel. uma reacgdo reversivel é uma reagao que
pode voltar a ser o que era antes.

<aluna> os atomos de prata e do cloro estdo presos ao vidro e ndao
escapam caracterizando uma reacao irreversivel.

<aluna> Eu entendo como, depois de usada pode ser voltada, entdo,
produto pode ser reagente e reagente pode ser produto.

<aluno> Um processo reversivel é aquele que permite determinado
sistema, retornar ao seu estado inicial.

<aluno> Sim. As reacgles reversiveis sdo as reagdes nas quais os
reagentes sdo convertidos em produtos e os produtos sdo
convertidos em regentes até chegar a um equilibrio, quando as
velocidades em ambos os sentidos se igualam.

<aluna> Sim. Processo reversivel, é todo aquele processo que pode
voltar ao inicio do processo .
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Alguns alunos evidenciaram em suas respostas a ndo compreensao da

reversibilidade ou se referiram a reacdo inversa como um retorno ao "estado

inicial".

<professora> - Na lente coexistem reagentes e produtos?
<aluno> Sim, caso contrario nao estariam em equilibrio. Eu acho!

<aluno> Sim. Pois como a reacdao é reversivel, ndo haverd um
momento no qual existirdo apenas produtos ou apenas
reagentes.(Salvo o caso em que for cessada a emissdo de energia
luminosa para a lente.).

<aluno> Sim, esse fato é justificado pelo sistema ser fechado.

<aluna> Sim, por ser uma reacgdo reversivel ela vai e vem ate chegar
ao equilibrio quimico quando a velocidade de inda e de vinda se
tornam iguais, onde ambas as substancias coexistem.

<aluna> Sim, o equilibrio quimico favorece o reagente num momento
o qual a lente ndo estd recebendo energia luminosa causando uma
concentracdo misera de produto, ainda assim coexistird as duas
substancias.

<aluna> Sim, pois estd em equilibrio.

Todos os alunos responderam que coexistiam reagentes e produtos nas

lentes. No entanto, algumas explicacdes foram confusas, justificando o fato

apenas pela presenca de um sistema fechado ou que existiriam excecoes,

porém sem explicitar quais. Alguns alunos demonstraram clareza na ideia de

coexisténcia e reversibilidade associada a presenca ou auséncia da radiacao.

Machado e Aragdo (1996) relatam em sua pesquisam as dificuldades dos

alunos em aceitar as concepcdes de reversibilidade e coexisténcias das

substancias.

<professora>-0 que ocorre para que aconte¢ca a mudanga da cor nas
lentes?

<aluno> Com a auséncia da prata e o aumento dos raios UV, acaba
ocorrendo a mudancga de cor.

<aluno> Se da aoaumento da incidéncia de luz que desloca o
equilibrio para a direita fazendo a lente escurecer que ao entrar em
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um local escuro diminui sua incidéncia luminosa deslocando o
equilibrio para a esquerda.

<aluna> Sem a reacdo, a quantidade de AgCl é predominante na
lente, logo ndo ha uma cor visivel, mas quanto mais produto
formado, maior é a quantidade de Ag na lente, ou seja: +produto
+escuro.

<aluna> O cloreto de prata (AgCl)é incolor que é misturado com a
prata, essa mistura faz que ocorre a mudanca de cor.

<aluna> Os raios UV fornecem energia para que a prata metalica
escurega as lentes, e quando ndao houver luminosidade
suficiente ocorre o favorecimento da reagdo inversa, ou seja,
produgao de AgCl, que é incolor.

<aluno> Quando tais raios entram em contato com a reagdo
reversivel em equilibrio, ela automaticamente mostra-se com
velocidades de direta e inversa diferentes e demonstra tal mudanga
pela diferenga da cor.

Algumas concepcdes prévias dos alunos ficaram evidentes nessas
respostas. Que a reacgdo inversa soO inicia depois que todos os reagentes
transformam-se em produtos e que 0s reagentes acabam ap0s a reagao entrar
em equilibrio, como apontado na pesquisa de Furi6 e Ortiz (1983). Alguns
alunos apresentavam uma Vvisdo compartimentalizada do processo
(MACHADO; ARAGAO, 1986; FERREIRA; JUSTI, 2008) quando associa 0

deslocamento no sentido da "direita” ou "esquerda”.

<professora> - Quando ocorre a mudan¢a de cor, ela permanece
indefinidamente? Explique.

<aluna> N3o, fora da luminosidade, as substancias voltam ao seu
estado anterior.

<aluno> N3o, pois a partir do momento em que a radiacdo UV ndo
fornecer energia para a reacao, ela voltara a se deslocar para o lado
dos reagentes (que é transparente). A cor muda de acordo com a
exposicdo ao sol.

<aluna> A cor ndo permanece indefinidamente pois em ambiente
escuros a luminosidade ndo fornece energia suficiente para manter a
reacdo, e o Cl e o Ag voltam a reagir.

<aluno> N3o, pois sem fonte luminosa (UV) o produto ndo é
formado, e ele é quem da a cor escura a lente, logo, sem UV a
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quantidade de reagente é maior que a de produto, fazendo a lente
ficar clara.

<aluno> Nao. Exposta ao sol, a lente adquire energia por meio da
radiacdo UV, o que desencadeia a reacdo. Quando a lente ndo for
iluminada pelo sol, a reacdo tende a formar mais reagente e menos
produto, e como o reagente é incolor, a lente vai ficando cada vez
mais clara. A cor muda de acordo com a exposicdo ao sol.

<aluna> A cor escurecida ndo permanece indefinidamente, pois, na
auséncia ou escassez de radiagdo UV, o equilibrio se desloca para o
lado dos reagentes, o que promove a formagao de AgCl, que é
incolor.

Esse questionamento teve como intuito reforcar a ideia de
reversibilidade da reacdo, coexisténcia dos reagentes e produtos e
dinamicidade do processo. A maioria dos alunos associou a intensidade da
radiacdo com a intensidade da cor nas lentes. Porém, a ideia de equilibrio
estatico e a ndo coexisténcia de reagentes e produtos foi mencionada.

Analisando todas as respostas disponibilizadas no AVA, observamos
gue as ideias estavam bastante heterogéneas em relacdo a aspectos como:
dinamicidade do processo, coexisténcia das substancias, reversibilidade e
visdo compartimentalizada do processo. No entanto, alguns alunos
apresentavam total clareza de ideias em suas argumentacoes.

Com base nessas informacdes, contemplamos as principais ideias
arroladas e as possiveis distor¢cdes e lacunas do conceito para fundamentar o
momento seguinte. Os principais pontos levantados durante a atividade foram
explorados novamente em sala de aula. A atividade do AVA tinha como
objetivo fornecer subsidios para a total compreenséo dos conceitos abordados.
Com a participacdo ativa dos alunos no momento de feedback da atividade,
conseguimos provocar a "curiosidade epistemolégica” (FREIRE, 1997), em que
os alunos tornavam-se criticos, questionadores e conseguiam romper com

concepcdes prévias.

2.2 Atividade - AVA - Forum de discussoes - Sintese Haber-Bosch
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Essa atividade foi elaborada a partir de um momento de interacdo da

turma. A socializagdo das ideias durante uma discussdo gerada sobre a
produtividade brasileira de graos foi fundamental para o desenvolvimento
dessa atividade. A curiosidade dos alunos sobre o processo cientifico relativo a
sintese da amonia produziu contribuicdes valiosas para a compreensdo dos
conceitos abordados. Participaram desse férum 21 alunos.

A atividade teve como objetivo levantar as concepc¢des dos alunos sobre
as alteracdes de temperatura e pressao; abordar a acéo dos catalisadores em
uma reacdo em equilibrio quimico e o efeito da retirada de um dos participantes
durante o processo. Com isso, ponderar sobre o entendimento dos alunos
perante os conceitos de deslocamento de equilibrio.

Como na atividade 1, para cada questionamento foram mostradas as
respostas com as contribuicbes mais relevantes para 0 processo ensino-

aprendizagem. Foram selecionadas cinco respostas.

<professora> Nesse sistema, a adi¢do do catalisador melhora o
rendimento da reagdo? Justifique .

<aluno> Acho que sim, pois os catalisadores fazem isso.

<aluna> abaixando a energia de ativacdo aumenta a velocidade da
reacdo, e com isso mais produto.

<aluna> Na&o, ele s6 aumenta a velocidade, tanto direta quanto
inversa. Ou seja, ndo produz mais um que outro, e sim mais de
ambos.

<aluno> O catalisador ndo interfere no rendimento, ele sé vai
diminuir a energia de ativacdo e aumentar a velocidade da reacdo,
para alcancar o equilibrio mais rapido.

<aluno> O catalisador busca um processo mais rapido da reagdo , até
mesmo pela elevada energia de ativacdo da ligacdo tripla de
nitrogénio. Vale lembrar que o rendimento é constante.

Como apontado na pesquisa de Canzian e Maximiano (2010) foi
identificada nas argumentacfes dos alunos uma abordagem visando a
generalizacdo do conceito de catalisador e essa generalizacdo ndo € valida
para uma reacdo em equilibrio quimico. Alguns alunos utilizaram de forma

mecanica conceitos de cinética quimica e outros conseguiram explorar esses
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conceitos relacionando as variaveis envolvidas em uma reacdo em equilibrio

quimico.

<professora> Qual o motivo do uso da pressdo elevada na sintese de
Haber-Bosch?

<aluna> Favorecer o deslocamento da reacdo no sentido da producao
de produto (direita), pois este possui menor volume gasoso.
Lembrando que o aumento de pressao favorece o deslocamento para
o lado de menor volume gasoso, e o abaixamento de pressdo
favorece o deslocamento para o lado com maior volume gasoso.

<aluno> + Pressdo = + Produto (ja que a soma |d dos numeros dos
produtos é menor que a dos reagentes).

<aluna> Quanto maior a pressao, a reac¢do fica mais rapida.

<aluna> A pressdo elevada é para deslocar o equilibrio no sentido do
produto.

<aluno> A pressao elevada é utilizada para deslocar o equilibrio para
o lado da equagdo com o menor volume (no caso a amdnia). Por isso,
o intuito da elevada pressdo é aumentar a sintese da amdnia.

Dois alunos explicitaram uma visdo compartimentalizada do processo
(direita e esquerda). Buscava-se com esse questionamento verificar se o aluno
estava realizando uma analise termodinamica (CANZIAN e MAXIMIANO, 2010)
das variaveis, no caso especifico da pressédo. Foi verificado que parte dos

alunos fazia uma repeticdo mecéanica de conceitos de cinética.

<professora> Como explicar a elevada temperatura do sistema, uma
vez que, a reagdo é exotérmica, o que contraria o Principio de Le
Chatelier?

<aluno> A reacdo, com temperatura alta, é mais veloz, porém tem
rendimento menor.

<aluna> Acho que contraria o principio de Le Chatelier porque a
reacdo é exotérmica, entdo se aumenta a temperatura ela se
deslocaria para os reagentes (endotérmica), mas aumentando a
temperatura também aumenta a velocidade da reacdo, o que
aumentaria a producdo de amoénia mas em pequenas quantidades.

<aluno> A temperatura elevada desloca o equilibrio para o lado
endotérmico (reagentes), o que reduz a quantidade de produto.
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<aluno> Exotérmica sé quer dizer que libera energia, erréneo induzir
que a temperatura serd baixa.

<aluna> A temperatura elevada pra obter eficiéncia na reacao,
favorecendo o produto também.

Interessante observar que nesse questionamento alguns alunos se
posicionaram de forma bem detalhada, fazendo um controle das variaveis
envolvidas (UEHARA, 2005), identificando a partir da variagdo de entalpia se a
reacao é exotérmica ou endotérmica e relacionando a alteracdo de temperatura
sugerida. Alguns alunos repetiram de maneira mecéanica o conceito cinético

sem uma abordagem criteriosa.

<professora> Durante o processo, introduz-se a mistura gasosa N, e
H, no reator e, apds o estabelecimento do equilibrio, essa mistura é
transferida para um condensador, onde o NH; liquefeito é retirado
rapidamente do sistema. Qual o motivo para a intensa e rdpida
retirada do NH; do processo?

<aluno> Para ndo acontecer a reagdo inversa.

<aluno> Com a retirada do NH;s, os regentes terdao que sintetizar mais
NH;s, para manter o equilibrio.

<aluna> A amonia é retirada do sistema para que ndo haja a reacdo
em que a amodnia volta ao estado gasoso de hidrogénio e oxigénio,
além de que a retirada da amoénia evitard que a reagdao deixe de
pender para o reagente.

<aluno> Para evitar que a reagdo transforme produtos em reagentes.

<aluna> Retirar o produto da equac¢do abala o sistema. Em fungao
disso, este tentara reestabelecer o equilibrio da reacdo, produzindo
cada vez mais produtos.

Foi observado nessas respostas que alguns alunos mantém duavidas
referentes a reversibilidade e a coexisténcia de reagentes e produtos em uma
reacdo em equilibrio quimico. Com isso, esses conceitos foram abordados
novamente em sala. E importante a retomada de conceitos para a insercédo de
novos. Poucos alunos argumentaram sobre deslocamento de equilibrio nessa

guestao.
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Essa atividade evidenciou o qudo complexo é o entendimento do

principio de Le Chatelier, tornando-se em alguns casos, apenas uma repeticao
mecanica. Dentre 0s pontos a serem retomados em sala de aula foi priorizado
o efeito da temperatura e presséao, a adicao do catalisador e a retirada e adicao
dos participantes em uma reacdo em equilibrio.

O envolvimento e a participacdo dos alunos nas discussdes em sala
foram bastante significativos, sendo que tiveram a oportunidade de socializar
as duvidas e sanar dificuldades de compreensédo do contetdo abordado.

3.2 Atividade - AVA - Forum de discussao - Camada de ozdnio

O objetivo dessa atividade era fortalecer a compreensao do principio de
Le Chatelier e trabalhar possiveis lacunas existentes sobre o conteudo, assim
como, entender o significado da extensédo de uma reacao a partir do calculo da
constante de equilibrio. Essa atividade foi desenvolvida fundamentada nos
guestionamentos da atividade 1 sobre a radiacdo ultravioleta. Participaram

desse forum 25 alunos e foram selecionadas cinco argumentacoes.

<professora> A formagdo do ozbnio é endotérmica ou exotérmica?
Ela é favorecida com o aumento da temperatura?

<aluno> Endotérmica. Sendo desfavorecida com o aumento da
temperatura .

<aluno> A formacdo do ozbnio é exotérmica, por esse motivo ela ndao
é favorecida pelo aumento de temperatura.

<aluna> Endotérmica, pois é preciso consumir energia (radiacdo
ultravioleta) para quebrar as ligagdes presentes nas moléculas do gas
oxigénio. A formacdo do ozbnio é favorecida pelo aumento da
temperatura (deslocamento do equilibrio para o produto).

<aluna> Exotérmica, sendo desfavoravel ao aumento de
temperatura.

<aluno> A formacgdo do ozbnio é endotérmica, pois precisa receber
energia para ocorrer a sintese dos &tomos de oxigénio para formar a
molécula de ozonio.
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As argumentacOes surgidas a partir desse questionamento apontaram

duas situacdes. Na primeira, os alunos ndo compreenderam o fendmeno e nao
responderam corretamente. Na segunda, ndo usaram uma abordagem cinética

e termodinamica.

<professora> Alteragcdes na pressdo exercem influéncia na formacdo
do o0zénio? Como?

<aluna> Sim, se desloca para o lado dos produtos, pois é o lado de
menor volume.

<aluna> Sim pois deslocara o equilibrio.

<aluna> Sim, a pressao pode influenciar na velocidade da reagao,
abaixando o volume e deixando as moléculas mais concentradas ou
menos concentradas.

<aluno> Sim , o volume dos produto é menor que do reagente, logo,
desloca a reagdo para o produto.

<aluno> Sim, quanto maior a pressao mais o equilibrio e deslocado
para o produto.

As respostas da maioria dos alunos foram curtas, com pouco
desenvolvimento. Ao analisar todas as respostas a esses questionamentos,
verifiquei alguns alunos com dificuldade em relacionar presséao e volume, como
citado por Uehara (2005).

<professora> o que podemos concluir em rela¢do a constante de

equilibrio, se a reagdo estiver favorecendo a formag¢do do ozénio?

<aluno> Que se quanto maior for o deslocamento para o produto,
pois este aumentara a concentragdo do o0zOnio na reagdo
aumentando assim o K (K=produto/reagente).

<aluna> Caso a formacdo de oz6nio esteja sendo favorecida, a
constante de equilibrio da reagdo direta é maior que o da reacdo
inversa.

<aluno> Ficara bastante elevado se consideramos a férmula.
<aluno> Favorecendo a sintese do ozbnio, o Kc resultante da equacdo

se elevaria, devido a significativa sintese do produto mediante os
reagentes.
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<aluno> Ela sera relativamente alta.

A esse questionamento, todos 0s alunos responderam que a formacao
do ozbnio acarretaria em uma constante de equilibrio elevada. Alguns alunos
explicaram detalhadamente e outros ndo. No entanto, compreenderam que 0
calculo da constante ndo se refere apenas a uma abordagem numeérica

(RAMIREZ, 1985), mas relaciona-se ao entendimento da extenséo da reacao.

<professora> o ciclo de formag¢Go e destruicGo do o0zbnio
estratosférico por radia¢do ultravioleta dos tipos UVC e UVB
desempenha um papel importante em favor da vida. Por qué?

<aluno> Porque ele absorvendo tal radiagdo a impede de chegar até
a crosta terrestre, se ndo ocorresse isso nao haveria vida, pois a
radiacdo UV é mortal para animais e plantas, inclusive nds, humanos.

<aluna> A camada de ozbnio presente na estratosfera é uma das
responsaveis pelas condi¢des necessdrias para vida terrestre. Ela
absorve totalmente a radiagdao UVC, radiagdao extremamente tdxica e
letal. J& os raios UVB sdo parcialmente absorvidos, somente uma
pequena parcela atinge a superficie terrestre, esses raios sdo os
principais responsaveis pelos danos a nossa pele.

<aluno> Pois a sintese de ozonio refor¢ca a concentracdo desse gas
protegendo a vida na terra da radiacdo UVC (extremamente nociva)e
UVB (ndo tdo nociva, mas analogamente danosa), enquanto sua
decomposicdo permite a reposicao do oxigénio na troposfera, ja que
apods a decomposicao do ozénio, o gas oxigénio tende a descer para
as camadas mais inferiores da atmosfera.

<aluno> O ciclo de destrui¢do e formacdo do ozénio permite que haja
vida na Terra, pois o oz6nio e o oxigénio absorvem totalmente a
radiacdo UVC, extremamente fatal a qualquer forma de vida, e parte
da radiacdo UVB, que, em excesso, pode causar queimaduras e o
envelhecimento precoce da pele.

<aluna> Porque ela é responsavel por absorver totalmente a radiagado
UVC, e parte da UVB, sendo muito importante porque sem ela
estariamos expostos a raios prejudiciais a vida.

O objetivo desse questionamento era que o0 aluno pesquisasse sobre
comprimento de onda da radiacdo UVC e UVB e fizesse um paralelo com o
tema. Poderia usar o conhecimento de ondas (estudado na Fisica), seres vivos

(Biologia) e equilibrio quimico. Alguns alunos optaram por respostas mais
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simples e outros detalharam mais. Dois alunos desejaram expor suas

respostas em sala de aula no momento de feedback da atividade,
guestionando a outros colegas se a resposta estava completa ou se era
necessario uma complementagéo.

Nessa atividade ficou evidente a dificuldade, por alguns alunos, da
correta articulacdo entre temperatura, pressédo e volume para a compreensao

do principio de Le Chatelier, uma vez que, pode levar a uma anélise mecéanica.

4.2 Atividade - AVA- Forum de discussdes - Galinho do tempo

Essa atividade foi proposta primeiramente no AVA e devido as
dificuldades, apontadas por alguns alunos em respondé-la, ela foi explicada em
sala com o auxilio da atividade demonstrativa-investigativa. Devido a
proximidade das avaliacdes bimestrais, essa atividade teve a participacdo de
apenas 19 alunos, sendo que cinco argumentacfes foram selecionadas. O
objetivo dessa atividade era reforcar o entendimento do principio de Le
Chatelier. Para o primeiro questionamento foram selecionadas quatro

respostas devido a semelhanca apresentada.

<professora> Analisando temperatura e umidade, cite duas
condi¢Bes que favorecem a ocorréncia, no “galinho do tempo”, da
cor azul.

<aluno> Clima quente e baixa umidade do ar.
<aluno> Alta temperatura e baixa umidade do ar.

<aluno> Ficard azul em um ambiente seco e com alta temperatura,
indicando bom tempo

<aluno> Umidade relativa do ar baixa e a presenca de altas
temperaturas.

A facilidade em responder a esse questionamento esta relacionado a
atividade demonstrativo-investigativa realizada. Os alunos colocaram respostas
diretas sem mencionar a variacdo de entalpia, utilizando-se apenas de dados

da observacgéo.
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<professora> Em que sentido a reacdo representada absorve calor?
Justifique.

<aluna> no sentido dos reagentes, o lado endotérmico da reacdo.

<aluno> Na reacdo inversa, ou seja, para o lado dos reagentes, pois a
reacdo direta (sentido dos produtos) possui a variacdo da entalpia
menor que zero, indicando uma reacdo exotérmica (liberacdo de
calor). Portanto, a reacdo inversa (sentido dos reagentes) possui uma
varia¢do da entalpia maior que zero, concluindo-se que a reagdo é
endotérmica (absorgdo de calor).

<aluno> Em sentido dos reagentes, pois na cor azul ele necessita de
calor.

<aluno> Somente no sentido dos reagentes, pois sua ordem direta é
exotérmica; quando absorver energia, o sentido seguido pela reagdo
é inverso, fazendo-se necessdria a absorg¢ao de energia.

<aluna> No sentido dos reagentes. Como a rea¢do de hidratagdo do
ion tetraclorocobalto Il é exotérmica, a sua reagao inversa tem que
ser endotérmica.

Essa questdo colaborava com o entendimento da pergunta anterior. A
maioria dos alunos demonstrou capacidade argumentativa baseada em
conceitos cinéticos e termodindmicos. No entanto, foi observada em duas

respostas, uma visdo compartimentalizada do processo.

<professora> Analisando a reagao representada, a adicao de cloreto
de sddio aquoso favorece a formacgdo da solugao de cor azul ou rosa?
Explique.

<aluno> O NaCl ira se dissociar em Cl(menos) e Na(mais) o anion Cl
adicionado ira causar um excesso nos produtos e fara com que a
reacdo penda para o lado dos reagentes.

<aluno> rosa, pois o H,0 deslocara o equilibrio para o lado do
produto pois o NaCl é solido e nao influencia o equilibrio.

<aluno> favorece a formacdo da solucdo de cor rosa, pois o cloreto
de sédio seria acrescentado ao reagente, tendo que se deslocar ao
produto e aumentando a concentra¢ao do mesmo.

<aluna> Com a adicdo de cloreto de sédio na reacdo ocorrera o
aumento da concentracdo do Cl*(no produto).Isso acarretard o
deslocamento do equilibrio para os reagentes, favorecendo a
formacdo da solucdo de cor azul.
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<aluno> A adi¢do de cloreto de sédio aquoso (NaCl + H,0 <--> Na™+CI’
+ H,0) na reagdo ocasionaria o efeito do ion comum na reacéo,
porgue aumentaria a concentracdao de Cl na equag¢do. Em funcdo
disso, ocorreria um deslocamento do equilibrio no sentido dos
reagentes, favorecendo, por isso, a formacdo de uma solucdo de cor
azulada.

Novamente, algumas respostas faziam referéncia a representacoes
alusivas a um processo compartimentalizado. Alguns alunos argumentaram de
maneira generalizada, ndo existindo uma reflexdo e compreensao da dinamica
do processo, ocasionando erros conceituais (QUILEZ-PARDO; SANJOSE-
LOPEZ, 1995).

Foi observado nas atividades do AVA que alguns alunos exibiam uma
visdo centrada no equilibrio estéatico, expressando dificuldade na compreenséo
da dinamicidade das reacbes e na coexisténcia de reagentes e produtos,
evidenciando concepcbes de natureza macroscopica sensorial e com
interpretacbes generalizadas do principio de Le Chatelier. Assim, as
discussbes ocorridas em sala de aula contavam com a participacao ativa dos
alunos, em busca da compreensdo dos conceitos envolvidos nos fendmenos
analisados.

Percebemos que alguns alunos haviam desenvolvido grande capacidade
argumentativa conseguindo envolver a turma e colaborando nas explicacdes
mediadas pela professora. Foi possivel identificar um progresso significativo
por parte dos alunos participantes da proposta em relacdo aos conceitos
estudados.

A analise das informacdes anotadas durante o processo vivenciado
mostra a contribuicdo de cada um para o desenvolvimento das ideias e das
atividades. Esse processo foi valioso para a reflexdo da pratica docente. O
desenvolvimento de atividades que valorizassem as concepc¢des dos alunos
nos remete a Paulo Freire (1997), que nos aponta que a tarefa primordial do

educador é

[...] apoiar o educando para que ele mesmo venca suas
dificuldades na compreensdo ou na negligéncia do objeto e
para que sua curiosidade, compensada e gratificada pelo éxito

da compreensao alcancada,seja mantida e, assim, estimulada
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a continuar a busca permanente que o processo de conhecer

implica. (p. 119)

O objetivo era a elaboracdo de atividades que priorizassem e
proporcionassem a superacdo de lacunas e distor¢des conceituais. Essa
estratégia pode ser explorada em diversas situacfes e conteudos.

Um ponto relevante da proposta esta relacionado as visualizacdes das
atividades do AVA (Figura 8). Foi possivel identificar que muitos alunos nao
explicitaram suas argumentacbes nos féruns, porém, acompanharam as
atividades. De certa forma, os alunos mantiveram contato com as reflexdes
apresentadas. Esse fato foi questionado no Grupo de Discussao realizado, e a

analise dos motivos apontados para explica-lo sera feita adiante.

Figura 8 : Visualizagfes das atividades - relatorio de atividades - AVA.

Quimica Virtual -I l Prof.? Zaira

Processados dos registros desde sexta, 31 maio 2013, 04.04
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Fonte : a autora

Os ambientes virtuais tém como peculiaridade a independéncia de
tempo e espaco. Os alunos podem acessar inUmeras vezes 0 ambiente,
porém, como é fundamental empregar um tempo minimo para a realizacao das
tarefas, eles buscam realizar as atividades em horarios que lhes sejam mais
convenientes.

Essa flexibilidade na cumprimento das tarefas deve-se ao fato de as
atividades serem assincrénicas. Existe ainda, a possibilidade de ler as

contribui¢cdes dos outros alunos, além de revisar as proprias.
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A Enquete

A enquete foi disponibilizada no AVA, conforme Figura 9 e 27 alunos
participantes da pesquisa responderam. Teve como objetivo obter informacdes
sobre a proposta desenvolvida e da participacédo dos alunos. Foram elaborados
28 itens que abrangem aspectos vivenciados durantes a pesquisa.

Dentre os 28 itens, 21 sao referentes a escolhas diretas sim ou nao, e
em 7 itens os alunos deveriam se posicionar. Os itens foram sequenciados
aleatoriamente para verificar o nivel de concordancia das respostas.

Optamos por colocar na integra as respostas das questdes abertas, uma
vez que, cada resposta pode revelar uma contribuicdo importante para o
processo investigativo. A seguir estdo dispostos os 28 itens que foram

agrupados para analise.

Fiaura 9: visdo parcial da enauete

Quimica Virtual -[_—J- Prof.* Zaira

mooate une » aulJeo13 » Enquetes

Nome Tipo de Enquete
Enqu ada
VIRTU
u, qu
Profe: Z
&
QUI VIRTUAL -1
“1  Vocé teve dificuldades em utilizar a Plataforma Moodie? I
sim © Nao I
«2  Voce acredita que o uso do Ambiente Virtual — Moodie pode ajudar na compreensio de conceitos relacionados a equilibrio quimico? l
Sim © Néo I
3 Vocé conseguiu identificar e relacionar os conceitos de equilibrio quimico ao que foi discutido em lentes fotocrométicas, sintese Haber-Bosch, camada de 0zénio e "galinho do tempo'?
sim © Néo
«4  Voceé acha que o ambiente virtual facilitou a comunicagéo entre os alunos e eu, Professora de Quimica? |
Sim © Nao I
“5 | Vocé acredita que a estratégia de trabalho que eu utilizel em sala e no ambiente virtual ajudou vocé a compreender conceitos de equilibrio quimico?
Sim © Néo
<6  Voce teve dividas para responder as atividades dos foruns? I
Sim © Nao I
-7 Para vocé, qual fol a importancia das atividades experimentais usadas em sala de aula para as discussdes em torno de fendmenos e teorias?
«8 | Osforuns de amvocé na comp 4o de conceitos de equilibrio quimico? |

Fonte: a autora

Agrupando itens
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Analise AVA - MOODLE

Procuramos inferir nessas respostas informacdes sobre a utilizacdo do
AVA e suas ferramentas. Agrupamos os itens 1, 4, 10, 14, 18, 20, 24. Nessa
analise, foi identificada concordancia entre os itens de respostas diretas e 0s
itens abertos, evidenciando que parte dos alunos apresentou dificuldade em
usar a plataforma, especificamente em encontrar os féruns.

Analisando especificamente o item 4 e 20, esse resultado reflete
caracteristicas positivas (comunicacdo e autonomia) para o uso de ambientes
virtuais de aprendizagem (MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2012). Além disso,

o item 18 e 24 ofereceram expectativas para nova aplicagéo na disciplina.
1. Vocé teve dificuldades em utilizar a Plataforma Moodle?

22% dos alunos responderam sim e 78% responderam ndo.

4. Vocé acha que o ambiente virtual facilitou a comunica¢ao entre os alunos e eu,
Professora de Quimica?

100% dos alunos responderam sim.

10. Vocé acha que o ambiente virtual é dificil de ser utilizado? Se sim, por que e em
gue aspectos?

- Na verdade sé na primeira vez, pois ndo estava acostumada. Depois
foi tranquila a utilizagao.

- Nao tive dificuldade pois a professora me deu as informacdes
necessarias.
- Ndo, acho facil.

- Ndo (15 respostas idénticas)
- Nao, foi tranquilo.

- Ndo, o ambiente virtual é de uso até simples; no entanto, seria
possivel melhorar no aspecto visual do ambiente virtual, visto que
muitos alunos apresentam dificuldades em localizar os conteldos da
pagina, de modo a tornar mais pratico o acesso aos arquivos.

- O ambiente virtual é dificil de ser utilizado pelo fato da dificuldade
de encontrar os féruns.

- O ambiente virtual é facil de ser utilizado, pois tem uma dinamica
interessante e autoexplicativa.
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- Ndo. pois a interagao da matéria fica mais dindmica com o ambiente
virtual.

- Sim, dificil em entrar nos féruns.

- Sim, ndo achei tdo organizado assim e quando fui mexer pela
primeira vez, encontrei dificuldade para encontrar algumas coisas.

- Sim, o layout é muito precdrio, dificil de ser entendido.

- Sim, porque é desconfortdvel a situacdo das respostas abertas.
Muitos alunos podem estar lendo as questdes e ndo respondendo
por vergonha, medo de errar.

14. Vocé teve alguma dificuldade em usar a Plataforma Moodle? Se sim qual(quais)?

- Ndo. (15 respostas idénticas)
- Nado tive problemas para usar a Plataforma.
- Nao tive.

- Nao, ndo senti dificuldades em utilizar a plataforma virtual em
momento algum.

- Ndo. A plataforma Moodle é autoexplicativa e facil de ser utilizada
- Ndo. S6 a primeira vez, por ndo estar acostumada.

- Nenhuma.

- Sim para entrar nos féruns.

- Sim! Para achar o que deve ser feito, mais acredito que com um
pouco de pratica, entrando sempre que puder, fica facil.

- Sim, ao entrar nos féruns e responder.
- Sim, as vezes ndo achava determinado link ou féorum.
- Sim, para encontrar os féruns.

- Sim, tive dificuldades com acessar.

18. Vocé acha que a estratégia vivenciada no Ambiente Virtual deveria ser reutilizada
em outros assuntos da disciplina?

96% dos alunos responderam sim e 4% responderam ndo.

20. Vocé acha que o uso de ferramentas tecnolégicas, como o Moodle, pode
contribuir para a sua autonomia como estudante?

89% dos alunos responderam sim e 11% responderam ndo.
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24. Vocé concorda que o ambiente virtual pode ser usado novamente em outros
assuntos?

100% dos alunos responderam sim.

Anélise AVA - Equilibrio Quimico - Estratégia

O maior numero de itens na enquete refere-se a estratégia desenvolvida
em nossa proposta. Foi evidenciado alto indice de aproveitamento da proposta.
Com resultados positivos na tentativa de uso de estratégias que contribuam
com o processo ensino-aprendizagem. A analise do item 6 é fundamental, uma
vez que fornece informacdo importante sobre a elaboracdo das atividades.
Essa mesma pergunta foi realizada no grupo de discusséo e as respostas dos
alunos ressaltaram que é complicado analisar um fendémeno (situacao-
problema), relacionar o0s conceitos e ainda formular uma resposta
argumentativa. Agrupamos os itens 2, 3, 5, 6, 8, 15, 16, 19, 22, 23, 27.

2. Vocé acredita que o uso do Ambiente Virtual — Moodle pode ajudar na

compreensao de conceitos relacionados a equilibrio quimico?

96% dos alunos responderam sim e 4% responderam ndo.

3. Vocé conseguiu identificar e relacionar os conceitos de equilibrio quimico ao que
foi discutido em lentes fotocromaticas, sintese Haber-Bosh, camada de oz6nio e “galinho do
tempo”?

93% dos alunos responderam sim e 7% responderam ndo.

5. Vocé acredita que a estratégia de trabalho que eu utilizei em sala e no ambiente
virtual ajudou vocé a compreender conceitos de equilibrio quimico?

96% dos alunos responderam sim e 4% responderam ndo.

6. Vocé teve duvidas para responder as atividades dos féruns?

56% responderam sim e 44% responderam ndo.

8. Os foruns de discussdo auxiliaram vocé na compreensao de conceitos de equilibrio
quimico?

93% dos alunos responderam sim e 7% responderam ndo.

15. Vocé acha que os foruns de discussdo auxiliaram vocé a compreender melhor
fendmenos envolvendo equilibrio quimico?
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89% dos alunos responderam sim e 11% responderam ndo.

16. Vocé acredita que as estratégias utilizadas em nossas aulas (discussoes,
experimentacgdo) contribuiram para a compreensdo das tematicas abordadas nos foruns?

100% dos alunos responderam sim.

19. Vocé acha que os féruns de discussiao foram objetivos? Eles auxiliaram vocé na
compreensao de conceitos de equilibrio quimico?

- Acho que foram claros e objetivos e desempenharam importante
papel na compreensdo do assunto.

- Acho que foram muito objetivos e me auxiliaram bastante.

- Foram objetivos, e conseguiram integrar o assunto de equilibrio
guimico com fatos cotidianos, o que desperta um interesse no aluno.

- Foram. Ajudaram.

- Me ajudaram a entender e me interessou ainda mais pelo assunto.

- Os assuntos abordados por nossa professora foram objetivos, cujo
intuito era oferecer um meio de ensino sofisticado, atraindo a
atencdo de todos com belos exemplos, e diversas curiosidades,
expandido nosso conhecimento.

- Sim, eles aplicaram o conhecimento da matéria.

- Sim , porque eles te forgam a pensar um pouco mais e entender
porque aquilo esta acontecendo na reac¢do e nao ficar s decorando
pra que lado que o equilibrio vai deslocar.

- Sim tratou diretamente do assunto discutido.

- Sim, acredito que tenha sido muito objetivo e bastante aukxiliar.

- Sim, eles foram claros e objetivos. Além disso me auxiliaram na com
os conceitos de equilibrio, estimulando meu raciocinio e

possibilitando que eu tivesse éxito nesse bimestre.

- Sim, foram claros e vocé pode rapidamente relembrar do contetudo
dado em sala e liga-los.

- Sim, os foruns foram objetivos e me auxiliaram na compreensdo de
equilibrio quimico.

- Sim, os féruns me ajudaram a entender melhor aonde ocorre
equilibrio, mostrando em objetos de dia-a-dia em q ocorrem
equilibrio.
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- Sim, pois a exposicdo dos assuntos foram objetivos. E por esse
motivo achei que me auxiliaram na compreensao do assunto.

- Sim, pois ndo teve nenhuma dificuldade pra entender.

- Sim, pois no geral o ambiente virtual se mostrou para mim uma
6tima ferramenta para a mescla e troca de informagdes e
conhecimento sobre os conteldos e exercicios apresentados, além
de instigar a curiosidade acerca dos temas.

- Sim, sim.
- Sim, todos auxiliaram.
- Sim. (4 respostas idénticas)

- sim. ndo.

22. Vocé acha que as tematicas discutidas nos féruns foram muito complexas?
11% responderam sim e 89% responderam ndo.

23. Vocé acha que as atividades propostas no Ambiente Virtual contribuiam para
relacionar fendmenos e teoria?

100% dos alunos responderam sim.

27. Na sua opinido, o conjunto de atividades desenvolvidas contribuiu para a sua
compreensao de conceitos de equilibrio quimico?

93% dos alunos responderam sim e 7% responderam ndo.

Analise - Atividades demonstrativo-investigativas

Os alunos participantes da enquete, evidenciaram a importancia da

experimentacdo e a relacdo com o conteudo abordado. Confirmaram que "a
experimentacdo no ensino pode ser entendida como uma atividade que permite
a articulacdo entre fenébmeno e teorias" (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010, p.
235).

No entanto, alguns alunos mostraram uma visdo equivocada da
experimentacdo, afirmando que 0s experimentos servem para confirmar a

teoria.
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Cabe salientar, a minima discordancia apontada na analise do item 11

com o item 21. Agrupamos os itens 7, 11, 17, 21.

7. Para vocé, qual foi a importancia das atividades experimentais usadas em sala de
aula para as discussoes em torno de fendmenos e teorias?

- A demonstracao macroscépica da matéria.

- A sua importancia, é que mostra pros alunos na pratica e ndo sé na
teoria e isso ajuda muito, acho que os alunos prestam mais atencgao.

- A visualizagdo da teoria ja dita em sala de aula e o entendimento
pratico do ocorrido.

- As atividades em sala de aula elucidaram a teoria de forma simples.

- As atividades experimentais em sala de aula foram importantes
para ligar os conceitos vistos em sala com as possiveis praticas.

- As atividades tiveram uma grande importancia, pois ajudava a
compreender a matéria.

- As experiéncias ajudaram na hora de responder as perguntas, por
gue era algo que a gente ja tinha visto e estudo em sala, entdo ficava
mais facil de responder as questdes do ambiente virtual.

-Com atividades experimentais da pra entender mais a matéria.

- Com o ambiente virtual foi possivel relacionar os conceitos de
equilibrio quimico com questdes do dia-a-dia dos alunos. Portanto eu
gostei muito do ambiente virtual!

- Compreender melhor as questdes abordadas.

- E sempre importante o uso de atividades préticas para
contextualizar o conteldo e facilitar a compreensao.

- Elas ajudaram a visualizar melhor o que estava sendo discutido nos
foruns.

-Fica mais facil a compreensdo de certos assuntos quando se vé o
experimento ocorrendo de fato.

- Ficou mais facil de compreender o assunto porque nds tivemos a
oportunidade de ver o que realmente acontece ao invés de ficar
apenas na teoria e na "decoreba".

- Foi importante porque com a pratica dos assuntos foi muito mais
facil entender o tema, além de socializar os deveres propostos com
outros colegas.
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- Foi que deu pra facilitar o entendimento do assunto.
- Foram de grande ajuda.
- Me ajudou a entender melhor alguns conceitos quimicos.

- Me ajudou a identificar a teoria na pratica.
- Motivadoras.

- Os experimentos realizados em sala de aula ajudaram os alunos a
relacionar os conceitos ministrados em sala e os abordados no
espago virtual.

- Os fendbmenos e teorias abordadas no ambiente virtual teve como
objetivo aprofundar nossos conhecimentos, provocando curiosidade
e nos impulsionando a entrar e aprender com facilidade.

- Para ampliar o entendimento da matéria.

- Para aprender na pratica tudo aquilo que vimos em teoria, para que
todo o conteldo seja absorvido mais facilmente.

- Permitir uma melhor visualizacdo das experiéncias, pois em geral,
somente a citacdo e apresentacdo de féormulas torna a aprendizagem
mais dificil, visto que para muitos alunos a matéria acaba por ser
muito abstrata; no entanto, com as atividades experimentais, a
praticidade, a possibilidade de realizacdo do experimento por parte
do préprio aluno e a demonstragdo das possiveis aplicacGes e
identificacdo daquele contelddo no cotidiano facilitam a assimilacdo
da matéria dada.

- Quando sdo feitos experimentos em sala de aula, nés alunos
conseguimos entender muito mais facilmente a matéria dada, sem

contar que transforma a dinamica da aula bem mais interessante.

- Uma solucdo real é muito mais facilmente entendida que teoria
pura, quando se vé as fases e a mudanca de cor.

11. Vocé conseguiu relacionar os conceitos de equilibrio quimico com as atividades
experimentais que foram realizadas?

96% dos alunos responderam sim e 4% responderam ndo.

17. O que vocé achou do assunto equilibrio quimico? Vocé diria que se trata de um
assunto exclusivamente tedrico?

- Achei interessante, porém algumas matérias foram dificeis. Sim.
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- Achei um assunto muito legal e util e intuitivo.

- Diria que é bem tedrico, mas com a demonstracdao pratica hd um
auxilio na compreensao do assunto.

- E um assunto com varias aplicacdes praticas e por isso ndo, ndo é
exclusivamente tedrico.

- E um assunto muito abrangente; pelo contrério, excede em muito a
teoria, pois como apresentado no préprio conteddo virtual de
algumas formas, possui aplicacbes e exemplos praticos que
evidenciam sua existéncia e funcionamento.

- E um assunto muito interessante, e ndo se restringe a teoria, pois
integra os conhecimentos quimicos com fatos do dia-a-dia, o que
desperta no aluno uma curiosidade acerca dos fatos que o rodeiam.

- E um conteldo interessante apesar de ser tedrico, porque ajuda a
entender muitos processos da natureza.

- Equilibrio quimico foi o assunto que eu mais tive dificuldade
durante o ano, e ndo acho que seja um assunto exclusivamente
tedrico.

- Eu achei um assunto praticamente todo tedrico, mas achei um
assunto facil.

- Eu acho que equilibrio quimico envolve fenémenos do nosso dia a
dia e por isso ndo é exclusivamente tedrico. E por esse motivo eu
gostei do assunto, achei ele interessante.

- Eu gosto de qualquer assunto que envolva matematica. qualquer
ciéncia é uma teoria formulada em cima de algo observado na
natureza.

- Eu particularmente ADOREIl essa matéria. E essa matéria com
certeza ndo é apenas tedrica, e o ambiente virtual comprovou isso,
colocando em pratica a matéria de equilibrio quimico.

- Facil, sim.

- Gostei bastante do assunto e penso que ndo é exclusivamente
tedrico, pois como ja vimos nas atividades aqui propostas, ha muitas

maneiras de se aprender equilibrio quimico na pratica.

- Gostei, ndo, pois é um assunto pratico também, com as
demonstragdes em sala de aula.

- Gostei. Ndo.

- N3o s6 tedrico, mas pratico! E um assunto interessante, apesar de
ter algumas dificuldades para a execuc¢do do assunto.
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- Nao , grande parte é teoria , mas quando vocé percebe o que
realmente estd acontecendo na pratica ,da pra entender bem melhor
, por isso os experimentos foram bem interessantes.

- Ndo é um assunto totalmente tedrico, pois, como vimos no proprio
Ambiente Virtual, os conceitos desse assunto podem ser aplicados
em situacdes como a sintese de Haber-Bosch.

- Ndo exclusivamente, mas a maior parte sim.

- N3o pois vimos varios experimentos da matéria

- Ndo, equilibrio quimico é muito colocado em pratica no dia a dia e é
importante entender alguns fenémenos comuns que podem ser
explicados por esse conteudo.

- Nao, hd a possibilidade do uso de experiéncias.

- Ndo. Nao, pois tendo praticas grava melhor a matéria.

- Ndo, ndo é exclusivamente tedrico.

- Nesse férum eu vi que ndo se trata apenas de teoria.

- Um assunto facil e interessante que exige muito o conhecimento
tedrico.

21. Voceé relacionou as atividades experimentais com os assuntos discutidos em sala?

100% dos alunos responderam sim.

Andlise - AVA - Participacao

Agrupamos os itens 9, 12, 13, 25, 26. Os itens 9 e 26 tinham como
objetivo fornecer informacdes sobre a participacdo dos alunos em sala. Os
itens 12 e 25 foram direcionados a participacdo nas atividades desenvolvidas
nos foruns e o item 13 a exposicao das ideias nos féruns. Observamos durante
0 processo investigativo, que o0s alunos que participaram da pesquisa
apresentavam dois perfis. No primeiro, o aluno participava das discussdes em
sala e nao participava dos féruns e no segundo, participava dos féruns e néo
participavam das discussdes em sala.

Os itens 9 e 26 evidenciam a dificuldade por parte dos alunos de

exporem suas ideias em sala de aula. Em contrapartida, no item 12, quatorze
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alunos responderam que participaram de todos os féruns e treze responderam

gue nado. A resposta negativa teve como justificativa o esquecimento. No
entanto, no grupo de discussdo, 0s alunos remeteram essa negativa na
participagdo, ao fato das atividades ndo valerem ponto. Cabe salientar, que
alguns alunos que responderam n&o, aparecem nas visualizagcbes nas
atividades.

Interessante observar que no item 25, os alunos responderam
positivamente para a estratégia utilizada, porém a participacdo nos féruns nao
atingiu a totalidade de alunos envolvidos diretamente na proposta (35 alunos).

No intuito de obtermos maiores esclarecimentos sobre a participacao
nos féruns, o item 13 fornece subsidios para a analise da exposicdo das ideias.
Apenas 4 alunos acham ruim essa exposicdo. Uma aluna comentou em sala
gue se sentiria mais a vontade se apenas a professora tivesse acesso as

respostas.

9. Vocé acha que os foruns de discussao contribuiram para melhorar a sua
participa¢dao em sala de aula?

67% dos alunos responderam que sim e 33% dos alunos responderam ndo.
12. Vocé participou de todos os féruns de discussao? Se nao, por qué?

- As vezes, porque muitas vezes ndo entendo a matéria ou ndo tenho
tempo pra responder.

- Ndo, pois ndo tive tempo de participar de alguns féruns.
- Ndo, porque nem sempre eu lembrava dos foruns.
- Ndo esqueci de entrar no féorum.

- Ndo! N3do consegui responder todos, alguns por falta de tempo e
outros por esquecimento. Mas considero importante a participacdo
de todos, principalmente aqueles alunos que tem um pouco de
dificuldade com a matéria, tipo "Eu", pois o ambiente n3o sé ensina
mas possibilita um contato direto com sua professora. Mesmo ndo
participando de todos, boa parte dos exercicios que respondi para
sedimentar o conhecimento, me ajudaram bastante na compreensao
da matéria, e também gostei muito porque pude falar com a
professora e tirar duvidas.

- Nao, esqueci de algumas.
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- Nao, esqueci de entrar pra responder.

- Nao, ndo participei de todos por ter esquecido.

- Nao, por que eu fiquei com preguica de fazer o primeiro.

- Nao, porque eu esqueci de alguns.

- Nao, porque eu ndo me lembrei de responder durante a semana.

- Ndo, porque fiquei com vergonha das pessoas que poderiam ler a
minha resposta e acharem erradas, engragadas e etc.

- Nao, teve alguns que ndo lembrei de responder.

- Participei. (2 respostas idénticas)

- Participei sé lendo, mas ndo discuti em todos.

- Sim. (10 respostas idénticas)

- Sim, pois além de serem aplica¢des praticas, que melhor ilustram e

facilitam a compreensao do conteldo, sdo uma forma dinamica de
testar e acrescentar conhecimentos ao meu proéprio contetdo.

13. O que vocé acha de expor as suas respostas nos féruns?

- Acho bom, ndo vejo nenhum problema.

- Acho legal, é uma forma mais interessante estimuladora de realizar
os deveres, porque no ambiente virtual podemos dividir informacoes,
pensamentos e isso ajuda bastante no desenvolvimento das
atividades.

- Acho péssimo. Primeiro porque podendo ver as respostas dos
outros, vocé ja tem ideia da resposta certa e acaba ndo usando seus

préprios conhecimentos.

- Acho que é bom, pois posso manter contato com a matéria e com a
professora mesmo estando em casa.

- Acho que o primeiro coloca a resposta o resto s6 copia com palavras
diferentes , a grande maioria ndo se da o trabalho de procurar e
pensar um pouco.

- Apenas a exposi¢cdo do conhecimento obtido por mim.

- Bom, pois podemos ver vdrias opinides a respeito do assunto.
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- E bom pois mostra aos outros alunos as maneiras individuais de
cada aluno responder a questao.
- E bom, pois abre-se um espaco de discussdo, em que, se eu tiver
errado alguma coisa, pode haver um debate saudavel que me
proporcione um maior aprendizado.
- E uma maneira simples de fazer com que o aluno desenvolva nio sé
seus conhecimentos sobre o conteido em si, mas também suas
técnicas de escrita, producdo de texto, inclusive inibe a timidez do
aluno e aumenta sua confianga em tentar expor suas ideias.
- Eu acho étimo pois estimula o raciocinio do aluno em buscar a
resposta correta.

- Eu acho massa, assim podemos ver o que os colegas estdo
entendendo também.

- Eu ndo me importo, pois sei que é um ambiente de aprendizagem, e
gue para ter uma discussdo é importante expor os pontos de vista.

- Gostaria q essas respostas fossem lidas apenas pela professora.

- Legal pois interagimos com outras pessoas e comparamos as
respostas.

- Legal, da pra uma noc¢do do que as pessoas entenderam.
- Legal, porque é como estivesse em uma sala de aula.

- Mostra minha participacao.

- Ndo acho muito legal porque tenho vergonha de errar.

- Ndo acho que tenha algum problema.

- Nao tenho problema com isso.

- Ndo vejo problema.

- Sem problemas.

- Tudo bem ser publicado em publico.

- Um método interessante

-Uma experiéncia interessante por estar compartilhando isso com
outras pessoas.

- Uma forma de reforgar o que foi aprendido na aula.
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25. A estratégia de trabalho que eu utilizei em minhas aulas contribuiu para que vocé
se sentisse a vontade para participar das discussées nos foruns?

89% dos alunos responderam sim e 11% responderam ndo.
26. Voceé participa das discussdes realizadas em sala?

59% dos alunos responderam sim e 41% responderam ndo.

Andélise - item 28

Esse item foi elaborado independentemente e de maneira oposta do
ponto de vista de "concordancia". Buscava identificar contradicbes nas

respostas dos alunos. O que nao foi verificado.

28. Vocé concorda com os que acham que o Ambiente Virtual NAO deve ser usado no

ensino de Quimica

100% dos alunos responderam ndo.

O objetivo da enquete era conhecer a opinido dos alunos participantes
da pesquisa sobre pontos fundamentais na construcéo e aplicacdo da proposta
e a partir dessas informacdes aprimorar e consolidar a estratégia desenvolvida.
Importante ressaltar que nao foram encontradas respostas contraditérias

expressivas.

Grupo de Discusséo

O Grupo de discusséao, realizado em trés de outubro de 2013, de
8h30min as 9h30min, teve como intencdo ouvir 0s alunos. As informacdes
advindas da engquete foram detalhadas e esse momento serviu para corroborar
com 0s aspectos relevantes para a consolidacdo da proposta. Esses aspectos
estdo relacionados a o que poderia ser alterado, adicionado, removido ou

melhorado, no Ambiente Virtual.
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Foram selecionados 10 alunos para fazerem parte do Grupo de

Discussdo, de acordo com o critério de selecdo considerado ao longo das
atividades - alunos que participavam das discussbes em sala e né&o
participavam dos féruns e alunos que participavam dos féruns e nao
participavam das discussGes em sala. Foi mantido o anonimato dos alunos
durante a descrigédo dos trechos a seguir. O anonimato foi assegurado quando
da assinatura pelos responsaveis do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido - TCLE (Apéndice E). Denominamos cada aluno envolvido pela
sigla <ALn.%>.

Sobre o AVA - Moodle

A proposta da estratégia desenvolvida durante essa pesquisa era de
construir um AVA como suporte na compreensao de conceitos de equilibrio
guimico. Nesse sentido, os alunos falaram a respeito da impressao inicial
relacionada ao AVA - Moodle. Comentaram sobre cadastramento na
plataforma, o uso da ferramenta AVA - Moodle, comunicagcéao e autonomia.

Em principio, o cadastramento dos alunos, nos parecia relativamente
simples. Porém, a confirmacdo do cadastro adquiriu dimensdes inesperadas.
Apesar de serem nativos digitais (PRENSKY, 2001), isso ndo os habilita para o

completo dominio das tecnologias.

Na verdade ndo uso email diariamente. Geralmente, me comunico
através das redes sociais. <AL10>

E...depois que fiz o cadastro n3o lembrava a senha e usudrio...a
senha é muito grande....(risos). <AL8>

Eu fiz o cadastramento no dia que a Senhora pediu mas, eu ndo sabia
gue tinha que confirmar. A Senhora falou...(risos) eu que ndo
lembrei. <AL7>

Sobre o uso da ferramenta AVA-Moodle,
Ahh prof...eu achei legal! eu ndo sabia o que era...mas, achei

interessante. E até simples de usar. Podiamos melhorar o aspecto
visual. Organizar as informagdes. <AL4>
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Eu achei dificil encontrar os féruns. Ndo sabia o que fazer (risos).
<AL7>

Pra mim, ele é bem claro...tem que mexer. Mexendo aprende a usar.
<AL6>

Professora, como eu havia comentado com a Senhora, eu ja tive
contato com o Moodle em outra disciplina. Algumas atividades sdo
confusas e a tela inicial tem muita informacdo. Podemos alterar para
0 proximo bimestre? <AL1>

Tentamos com a estratégia facilitar a comunicacdo entre os usuarios -

professor-aluno, aluno-aluno. O AL1 ponderou a esse respeito.

Eu acho que é mais uma forma de comunicagdo com a professora.
Quando tive duvidas na atividade 2, enviei a pergunta pelo Moodle e
obtive a resposta bem rdpido. Ndo precisei esperar para o dia da
aula. <AL1>

De acordo com MORAN (2007), o uso de ambientes virtuais rompe
barreiras geograficas e € atemporal. Ele fornece elementos que propiciam
maior autonomia dos alunos. Ele afirma que a autonomia do aluno é
dificilmente favorecida por processos convencionais de ensino. Isso nao
significa dizer que as atividades online garantam o desenvolvimento da
autonomia. O que é necessario € um conjunto de estratégias associadas.

O <AL7> comentou que:

A estratégia me ajudou a organizar meus estudos. Quando a Senhora
colocava a atividade nos fdruns, eu deixava um tempo reservado
para pesquisar e responder. Eu gostava de ser o primeiro a responder
(risos). <AL7>

Sobre a possibilidade de uso do AVA - Moodle em outros contetudos de

Quimica, o AL10 e ALG6 fizeram algumas consideracgdes:

Acho que podemos fazer os foruns até o final do ano ... e ai os outros
alunos aprenderiam a mexer. Ndo ficariam com vergonha. Fiquei com
vontade de propor um tema para o préoximo férum...(risos)...pode?
<AL7>

Hum...legal! Acho que podemos usar noticias. O que vocé acha
professora? <AL6>
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Sobre o AVA e Equilibrio Quimico

A proposta tinha como objetivo analisar as contribuicbes advindas do
uso do AVA na compreensdo de conceitos acerca do equilibrio quimico. Entre
0s topicos investigados estdo a elaboracdo das atividades, as atividades
demonstrativo-investigativas e a participacao dos alunos.

Sobre as atividades desenvolvidas nos féruns, os alunos AL4, AL3, AL8
e AL10 comentaram que:

No inicio eu achei dificil..sei Ia....tenho dificuldade em Quimica, mas
as discussdes que aconteciam na sala ajudaram bastante. Acabava
fazendo uma revisdo do assunto. E o assunto também é
dificil....envolve teoria e cdlculo. Na atividade 3 e 4 eu ja estava
entendendo mais...As atividades me ajudaram a entender o
assunto...e eu tirava as duvidas na sala. <AL4>

Eu pesquisa pra responder. Algumas questdes eu ndo sabia...ndo
tinha entendido. Explicar...é diferente. Nao é direto.<AL3>

Eu achei muito legal! Envolviam situagdes...e podiamos relacionar
com o conteddo. Na atividade da sintese da amdnia eu estava com
uma duvida e sd visualizei a atividade...ndo respondi na hora.
Quando a professora retomou essa discussdo |d na sala...quando o
ALS5 falou o que achava que era... ai eu entendi.<AL8>

Eu ndo tive muita dificuldade....sé queria que a Senhora detalhasse
mais. Algumas vezes eu nio entendia. E tdo complicado
responder...acho que ndo sei expressar o0 que estou
pensando.<AL10>

Em concordancia com o AL10, observo que alguns detalhamentos das
atividades poderiam ser reformulados. Se a pergunta é muito direta, a resposta
também sera direta e a ideia era que o aluno explorasse ao maximo suas
ideias e concepcles. Essa informacdo é importante para o aprimoramento da
proposta. Carvalho e Gil-Pérez (2011) enfatizam que é necessario "apresentar
adequadamente as atividades a serem realizadas, tornando possivel aos

alunos adquirirem uma concepcao global da tarefa e o interesse pela mesma"
(p- 49).

Sobre as contribuicbes das atividades demonstrativo-investigativas:
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Nossa! eu adorei os experimentos...e o legal é que foram feitos na
sala. Eu ndo tinha ideia que aquilo (referindo-se a Ilentes
fotocromdticas) era uma reacdo de equilibrio. Mostra a aplicacdo do
conteudo.<AL2>

E muito interessante quando unimos a teoria e a pratica. Despertou a
minha curiosidade. Os experimentos ajudaram nos féruns e a
entender a matéria...quer dizer...conteddo. <AL5>

Com os experimentos fica mais facil entender. O conteudo fica mais
interessante. Muitas vezes a teoria é sé "decoreba".<AL1>

Novamente, alguns alunos demonstraram uma Vvisdo equivocada da

experimentacédo, afirmando que os experimentos comprovam a teoria.

Sobre a participacao nos féruns e na sala de aula:

Eu ndo participo muito na sala... vocé sabe professora (risos) mas, eu
participei de todos os foruns. Eu acho que era uma aplicagdo do que
estavamos vendo na sala. Ficava mais facil entender a matéria.<AL9>

Ja eu profs...participo muito...é que eu esquecia da atividade, por isso
eu ndo fazia.<AL1>

No inicio eu tinha um pouco de vergonha de expor minhas respostas.
Mas... como a Senhora explicou...era um momento de interagdo com
o objetivo de ajudar e identificar as davidas. S6 nao participei de 1
féorum...mas, acompanhei as repostas. <AL6>

Durante o processo investigativo, um questionamento se fez presente:
se as atividades nos féruns valessem nota, a participacdo seria diferente? As
informacdes registradas na enquete para a nao participacdo do aluno nas
atividades estavam relacionadas ao esquecimento ou a falta de tempo. Porém,
foi esclarecido, no Grupo de Discussédo, que esse "esquecimento” ou "falta de
tempo" estavam totalmente vinculados a auséncia do registro de nota. Ao
serem questionados sobre a atribuicdo de notas nos foruns de discusséo
alteraria a participacdo, os dez alunos participantes do Grupo de Discusséo
responderam que SIM. Que se as atividades desenvolvidas no AVA valessem

"nota", a participacao seria maior e as respostas seriam mais elaboradas.

A gente acaba se dedicando mais, as atividades que valem ponto.
<AL1>
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Tem aluno que corre atrds de nota...nd0 é o meu caso! (risos) E uma
competicdo pelas maiores notas e ai ndo se dedicam as outras

atividades. <AL8>

Se valesse nota...eu acho que todos iriam participar. <AL4>

Esta intrinseco no contexto escolar que a realizacdo de atividades tem

que estar relacionada com um registro de nota. A avaliacdo acaba

determinando toda a trajetéria escolar do aluno. Perrenoud (1999) defende que

a avaliacdo realizada apenas para um registro de nota evita a inovacéo

pedagdgica:

- A avaliagdo frequentemente absorve a melhor parte da
energia dos alunos e dos professores e ndo sobra tempo para
inovar.

- O sistema classico de avaliacdo favorece uma relacéo
utilitarista em o saber. Os alunos trabalham “pela nota”: todas
as tentativas de implantacdo de novas pedagogias se chocam
com esse minimalismo.

- O sistema tradicional de avaliacdo participa de uma espécie
de chantagem, de relacdo de forca mais ou menos implicita,
que coloca professores e alunos e, mais geralmente, jovens e
adultos, em campos opostos, impedindo sua cooperacao.

- A necessidade de regularmente dar notas ou fazer
apreciacbes qualitativas baseadas em uma avaliacdo
padronizada favorece uma transposicao didatica conservadora.
- O trabalho escolar tende a privilegiar atividades fechadas,
estruturadas, desgastadas, que podem ser retomadas no
guadro de uma avaliacdo classica.

- O sistema classico de avaliacdo forca os professores a
preferir os conhecimentos isolaveis e cifraveis as competéncias
de alto nivel (raciocinio, comunicacdes) dificeis de delimitar em
prova escrita ou em tarefas individuais. (p. 66, grifos do autor).

As ideias de Perrenoud sdo corroboradas por Dalben (2002) que nos

esclarece que

a avaliacdo escolar como um campo tedrico de conhecimento
centrou-se, por muito tempo, nos estudos sobre o rendimento
escolar dos alunos e resultados dos processos de
aprendizagem. Originou-se dai uma concepgao
predominantemente de avaliagdo escolar como um processo
de medida do desempenho em face de objetivos educacionais
prévios, numa perspectiva técnica, com énfase na
representacdo quantificada do conhecimento por meio de notas
ou conceitos. (p. 14).
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Desde o inicio da elaboracdo dessa proposta, foi decidido que as

atividades desenvolvidas ndo estariam relacionadas a nota do aluno. O que
almejavamos era que a proposta contribuisse com o processo de ensino-
aprendizagem e que por meio do processo investigativo fosse aprimorada para
ser aplicada novamente.

Entre os aspectos relacionados ao que poderia ser alterado, adicionado,
removido ou melhorado, na proposta, destacamos: a possibilidade de alteracéo
do leiaute da péagina inicial e indicacdes especificas das atividades; elaboracéo
de atividades reflexivas, que favorecam a leitura e escrita, uma vez que, Mello
(2009) afirma que no ambiente virtual h& a transposicdo da oralidade para a
escrita; diversificar as atividades - usar noticias que envolvam os conteldos;

racionalizar o tempo para a realizacdo do cadastro e para as atividades.

Analisando o processo vivenciado

A elaboracéo desse trabalho teve como objetivo maior contribuir para a
melhoria do ensino de conceitos de equilibrio quimico, utilizando como suporte,
informacdes obtidas sobre o desenvolvimento de atividades no AVA.

Para tanto, a elaboracdo das atividades tinham o intuito de contribuir
para a superacdo de lacunas e distor¢des conceituais referentes ao conteudo.
As ideias e concepcdes dos alunos eram exploradas durante as atividades do
AVA e discussdes ocorridas em sala. Existindo conexdo entre os dois
momentos.

Como apontado na literatura (QUILEZ-PARDO; SANJOSE-LOPEZ,
1995; MACHADO; ARAGAO, 1996), foi observado que as ideias iniciais dos
alunos davam pouca énfase em aspectos conceituais e qualitativos. As
discussbes realizadas em sala, a partir das concepcdes apontadas nas
atividades do AVA, permitiram a reorganizacdo e reformulacfes das ideias
relativas aos conceitos de equilibrio quimico, e visavam possibilitar a
incorporacao de novos atributos ao conteudo.

A maneira como o processo foi conduzido possibilitou a integragéo de

conceitos anteriormente estudados, originou reflexdes e suscitou proposi¢coes
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para o desenvolvimento das atividades. A valorizagdo das concepcdes prévias,

permitiu que os alunos se sentissem parte integrante e ativa do processo
ensino-aprendizagem.

Analisando o processo vivenciado por alunos e professora, foi possivel
observar que cada um dos elementos do processo (AVA, discussao em sala,
enquete e grupo de discusséo) produziu informagdes importantes contribuindo
para uma reflexdo do trabalho desenvolvido.

O AVA possibilitou maior interacdo entre os participantes e permitiu a
professora uma observagdo mais detalhada da desenvoltura dos alunos.
Alunos introvertidos encontravam no ambiente virtual espago para se
posicionarem, apresentarem ideias e argumentagcdes. No entanto, parte dos
alunos comentou sobre a dificuldade da exposicdo de ideias por meio da
escrita.

Apesar de estarmos vivendo na era digital, foi complicado o processo de
cadastramento, por meio do email, na plataforma Moodle, assim como, a
realizacdo das atividades, por parte dos alunos. A intimidacdo com o "novo"
pode ter sido a causa para que alunos mesmo cadastrados néo participassem
ou visualizassem as atividades. Essa intimidacdo com o novo também pode
estar relacionada a nao atribuicdo de nota as atividades.

Reflexdes sobre o ensino se fizeram presente durante todo o trabalho. O
professor é o sujeito que intervém e direciona o processo E preciso ter um
olhar individualizado e do todo, respeitando as diferencas, rebatendo
generalizacdes. Identificar nos alunos a capacidade em relacionar conceitos,
organizar explicacdes coerentes e se apropriar do conhecimento.

Um problema constatado durante a pesquisa foi encontrar material
online adequado para a proposta. Foi cogitado que se disponibilizasse na
plataforma simulacées que contribuissem para a compreensao dos aspectos
microscoépicos em relacdo ao contetdo. Porém, nenhum material apresentou-
se apropriado.

A elaboracao das atividades nos foruns foi complicada. A dificuldade em
organizar, em propor uma atividade que fosse objetiva, que ndo conduzisse a
erros, que explorasse as concepc¢des, foi um desafio. Sempre que (re)analiso

as atividades, encontro aspectos que poderiam ser melhor explicitados.
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A analise detalhada de aspectos oriundos da estratégia aplicada leva-

nos a acreditar ter contribuido para o processo de aprendizagem, onde o aluno
assume uma postura central e ativa. As atividades do AVA (féruns de
discussbes) atreladas aos momentos de debate (ouvir o aluno, socializar
ideias), buscam promover a curiosidade epistemolégica e ampliar a
compreensao do objeto de estudo.



CONSIDERACOES FINAIS

Em nossa pesquisa-acdo, procuramos identificar as concepcgbes prévias,
lacunas e distor¢gbes apresentadas por parte dos alunos do segundo ano do ensino
médio, durante o processo de ensino-aprendizagem de conceitos relacionados ao
equilibrio quimico e como o uso de um ambiente virtual de aprendizagem poderia
contribuir fornecendo subsidios necesséarios, por meio do desenvolvimento de
atividades que priorizavam as argumentacbes dos alunos, para superar 0S
problemas apontados na literatura e vivenciados em sala. Existindo, dessa forma
conexao entre os momentos da sala de aula e do ambiente virtual de aprendizagem.

As informacbes obtidas ao longo do processo investigativo e por nos
interpretadas, ilustram um panorama real vivido em sala de aula, em que os alunos
apresentam dificuldades em organizar e demonstrar suas ideias, de maneira objetiva
e clara, ou segundo Souza e Cardoso (2008), dificuldades na elaboracdo e
apropriacdo de um pensamento quimico.

Como apontado inumeras vezes na literatura e confirmado durante a
pesquisa, as ideias iniciais dos alunos estavam carregadas de distor¢cdes e lacunas
conceituais. Dessa forma, a estratégia desenvolvida almejava a reorganizacédo das
ideias e conceitos referentes ao conteudo visando a apropriacdo de novos atributos.

O encaminhamento do processo permitiu que conceitos anteriormente
estudados e fundamentais para a compreensdao de equilibrio quimico, fossem
revistos e reformulados. Foi observado que, o ndo entendimento de aspectos e
caracteristicas referentes ao conteudo estava relacionado também a lacunas
anteriores, principalmente a conceitos envolvendo termodinamica e cinética.

Durante a aplicacdo da proposta, percebemos que parte dos alunos comecou
a participar ativamente, mantendo uma postura responsavel e comprometida,
engajando-se na realizacdo de todas as atividades desenvolvidas, tanto no AVA
guanto em sala de aula.

A forma de como a estratégia foi conduzida, por meio da conexdo do AVA
com a sala de aula e com as atividades demonstrativas-investigativas, proporcionou
a retomada de ideias e conceitos, de forma que as caracteristicas fundamentais para
a compreensdo do assunto eram constantemente revisadas. Esse atrelamento AVA -
sala de aula permitiu conhecer as ideias prévias dos alunos, avaliar como 0s

conceitos eram organizados, identificar a n&o compreensdo de assuntos
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correlacionados e fundamentais para a compreensao do assunto, investigar davidas
e identificar dificuldades.

Ao longo do processo investigativo, foi fundamental refletir sobre o ensino e a
pratica docente. Foi essencial ouvir os alunos e analisar as questées mais relevantes
levantadas, para retoma-las em um processo continuo de revisdo de conceitos e
apropriacdo de novos saberes. O ato de "ouvir" o aluno é possivel em sala de aula e
também no ambiente virtual. No AVA a oralidade é substituida pela escrita (MELLO,
2009), possibilitando aos alunos mais introvertidos exporem suas ideias,
guestionamentos e certezas, o que ficou evidenciado no decorrer da pesquisa.

Durante a aplicacdo da proposta, parte dos alunos demonstrou clareza e
evolucdo na compreensdo nas principais caracteristicas para uma reacdo em
equilibrio quimico (dinamicidade do processo, coexisténcia de reagentes e produtos,
reversibilidade das reacdes, igualdade das velocidades das reacdes direta e inversa,
concentragbes constantes no equilibrio) e também sobre deslocamento (Le
Chatelier).

Machado e Aragdo (1996) apontam em sua pesquisa a importancia de
focalizar o fenbmeno, "trazer o fenbmeno para o centro de nossa sala de aula,
observa-lo. Dar a palavra a nossos alunos e alunas e tentar perceber o que eles
pensam sobre o que observam e analisam e como podem explicar". (p. 20). Com
base nessas informacdes, direcionamos o desenvolvimento das atividades nos
féruns, para a analise de atividades, que tinham como objetivo explorar as ideias dos
alunos a partir de suas argumentacoes.

Uma abordagem superficial do conteudo, tanto pelo professor como pelo livro
didatico podem dificultar a apropriacdo do conhecimento. O tempo disponibilizado
para a abordagem do contetudo, auséncia de momentos de interacdo (ouvir 0s
alunos), aulas que priorizam apenas aspectos tedricos, também se apresentam
como fatores que dificultam o processo ensino-aprendizagem.

Como mencionado anteriormente, o cotidiano escolar é "engessado”. Temos
tempos de aula determinados, um conteddo programatico que deve ser seguido,
estratégias avaliativas restritas. O uso de um ambiente virtual de aprendizagem
construido por meio de um trabalho colaborativo entre professora e alunos, emergiu
a possibilidade do novo, a possibilidade de propor um cenério diferente.

Importante ressaltar que as atividades ndo estavam pré-definidas. Foram

elaboradas e desenvolvidas no decorrer da pesquisa. O direcionamento das
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atividades estava fundamentado nos questionamentos, nas didvidas e nas certezas
manifestadas durante as discussfes em sala e na analise das argumentacfes dos
alunos nas atividades dos féruns. Durante o periodo de desenvolvimento da
proposta, o registro pedagogico fez-se fundamental para que fossem documentadas
de maneira fidedigna todas as angustias, todas as duvidas, pontos positivos e
pontos negativos. Esse detalhamento de informagbes € fundamental para a
consolidacao e aprimoramento do AVA.

Dentre os aspectos mais relevantes apontados na pesquisa enfatizo a
expanséo da sala de aula, a maior possibilidade de "ouvir" o aluno, favorecendo a
interacdo professor-aluno e aluno-aluno.

Como toda estratégia nova, fazem-se necessarias adaptagbes. Foram
observados pontos positivos e negativos.

Dentre os principais aspectos positivos podemos destacar a interacdo entre
0s participantes por meio da comunicagao escrita (AVA) e em nivel social (sala de
aula); o AVA expande a sala de aula e ha o gerenciamento do tempo; o respeito as
individualidades; o desenvolvimento da autonomia; a reflexdo sobre a pratica
docente.

Um ponto a ser analisado refere-se a alunos que participam das discussoes,
expdem ideias e duvidas e no entanto, ndo conseguiam organizar por meio da
escrita as argumentacdes no AVA. Em contrapartida, alguns alunos mais reservados
em sala, apresentavam facilidade em expor ideias e apresentavam suas duvidas por
meio de mensagens reservadas a professora. A unido dos dois perfis contribuiam
para o direcionamento do momento de feedback ocorrido em sala, proporcionando
uma avaliacdo individualizada, respeitando as diferencas.

Os pontos negativos decorrem do processo de adaptacdo. Apesar de nativos
digitais, o conhecimento tecnoldgico da maioria dos alunos esta focado nas redes
sociais. Foi preocupante observar que alunos ndo conseguiam confirmar o cadastro
na plataforma pela nao utilizacdo do email, ou ndo conseguiam achar as atividades,
uma vez que elas se encontravam na pagina principal.

Além do processo de adaptacdo dos alunos, o processo de adaptacdo da
professora foi arduo. Apesar nos inumeros contatos com a plataforma por meio de
disciplinas cursadas durante a graduacdo e poOs-graduacdo, agora o olhar era
diferente. Eu precisava gerenciar as atividades e entender as peculiaridades da

plataforma. Com inumeras possibilidades de atividades, confesso que algumas
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diretrizes envolvem maior habilidade com a tecnologia e também senti dificuldades.
A selecéo e elaboracdo das atividades dos foruns foram complexas e ainda ao final
da aplicacéo da proposta me questiono sobre aspectos e informac¢des que poderiam
ser exploradas de maneira diferente.

As atividades demonstrativas-investigativas ndo tiveram o carater
investigativo necessério, configurando-se apenas como atividades demonstrativas.
Dessa forma, alguns alunos se posicionaram na enquete e no grupo de discusséo,
evidenciando uma visdo equivocada da experimentacdo. Assim, a experimentacao,
por parte de alguns alunos, tinha apenas a funcdo de comprovar a teoria.

Apesar da internet possuir infinitas possibilidades, a busca por materiais
online (simulacdes e videos) que fossem adequados e pudessem contribuir no
processo foi desanimadora. E infima a quantidade de material disponivel sobre o
conteudo e nenhum material analisado mostrou-se apropriado.

Cabe salientar que no contexto vivenciado, os alunos sdo constantemente
avaliados de forma que sempre é vinculada uma nota as atividades realizadas. A
proposta inicial e final de nossa pesquisa, € que o AVA deve contribuir com a
aprendizagem e o aluno deve se engajar nesse processo independente da atribuicédo
de nota. No entanto, ficou evidente durante a pesquisa e no grupo de discussao que
a nao participacao por parte de alguns alunos devia-se a esse fato.

Posteriormente, antes que se inicie o processo de utillizacdo do AVA
novamente, € necessaria uma retomada detalhada dos objetivos da proposta para
os alunos. Reforcando que o AVA é diferente do contexto escolar, porém ele
colabora e complementa. Por meio das atividades desenvolvidas no AVA e dos
processos de interacdo e mediacdo podemos reconhecer e superar dificuldades
encontradas ao longo do processo educativo.

A utilizacdo das NTIC vem ganhando visibilidade no cotidiano escolar e néo
podemos ficar alheios a esse atual contexto. Entretanto, cabe ressaltar que as NTIC
sdo somente ferramentas. O uso do AVA, por si s6, ndo garante a aprendizagem e
nao é a salvacéo do ensino. O uso de tecnologias como estratégia pedagogica nao
tem impacto automatico. O impacto da tecnologia € definido pela intencdo
pedagdgica.

E preciso enfatizar que somente com o envolvimento continuo dos docentes e
discentes em torno de um objetivo comum poderdo ocorrer mudancgas significativas

no ambito escolar que propiciem a apropriacdo do conhecimento.
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Depois de erros e acertos, idas e vindas, reflexdes e questionamentos,
acreditamos que a estratégia elaborada € capaz de contribuir para o ensino de
equilibrio quimico e outros conceitos de maneira similar. E, apdés as devidas
adaptacbes, podera ser consolidada e utilizada como ferramenta colaborativa no
processo ensino-aprendizagem.

Durante a realizacdo do Grupo de Discussdao, os alunos participantes
propuseram a diversificagdo das atividades e que o AVA se consolidasse. O assunto
subsequente a equilibrio quimico é eletroquimica. ApGs a aplicacdo da proposta,
alguns alunos enviaram sugestbes de atividades, inclusive utilizando noticias
recentes, fotos, experimentos, que envolviam processos de oxidacdo. Esse
envolvimento se apresenta de forma positiva e fornece subsidios para o
aprimoramento e consolidacdo da proposta, além de corroborar com proposta de
uma aprendizagem colaborativa, onde todos 0s sujeitos participantes estao
envolvidos em sinergia.

Acreditamos que a estratégia desenvolvida pode contribuir com o processo de
ensino-aprendizagem, onde o aluno deve estar como foco e ele se assume dessa
maneira. O AVA por si s6 ndo é garantia de sucesso. Porém, um trabalho
colaborativo, com diversidade de atividades, saindo de uma estrutura rigida, ouvindo
os alunos, socializando, questionando, respeitando, visa possibilitar a incorporacéo
de novas posturas perante o conhecimento.

Almejamos que as ponderacfes expostas possam servir de inspiracdo a
outros professores para desenvolverem estratégias pedagodgicas que promovam
uma aprendizagem emancipatéria e libertadora.

Termino essa dissertacdo com Fernando Pessoa, por, neste momento,

associa-lo ao sentimento dispensado durante a pesquisa.

De tudo ficaram trés coisas: a certeza de que estava sempre
comecando, a certeza de que era preciso continuar e a certeza
de que seria interrompido antes de terminar. Fazer da
interrupcdo um caminho novo, fazer da queda, um passo de
danca, do medo, uma escada, do sonho, uma ponte, da
procura um encontro.

Fernando Pessoa
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Apéndice A - Atividade 1 - AVA

Lentes Fotocrométicas

Prezados alunos,

com o objetivo de melhor entender o que vocés pensam a respeito de
determinados fendmenos e sanarmos possiveis dificuldades, peco-lhes que
respondam ao que é solicitado a seguir.

O importante é a argumentacao.

As lentes fotocromaticas possuem cristais de cloreto de prata (AgCY)
incorporados diretamente ao vidro. Quando a radiacdo ultravioleta (UV) atinge
os cristais de cloreto de prata, eles escurecem. Isso ocorre quando os ions
prata (Ag*) sdo reduzidos a prata metalica (Ag) pelos ions cloreto (C{), que se
transformam em atomos de cloro elementar (C¥).

(texto adapatado - CANTO, E. L.; PERUZZO, F. M. Quimica na abordagem do cotidiano, volume 2, Moderna,
2006).

AgCt + energialuminosa 2@ Ag + Ct
Incolor escuro

Com base em seus conhecimentos quimicos, argumente sobre 0s seguintes
guestionamentos.

- Por que as lentes fotocromaticas escurecem quando expostas ao sol?

- Qual a funcéo da radiacdo UV nessa reacao?

- O processo é reversivel? O que vocé entende por um processo reversivel?

- Na lente coexistem reagentes e produtos?

-O que ocorre para que aconteca a mudanca da cor nas lentes fotocromaticas?

- Quando ocorre a mudanca de cor nas lentes, ela permanece
indefinidamente? Explique.
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Apéndice B - Atividade 2 - AVA
Sintese Haber - Bosch

A amodnia (NH3) estd entre as cinco substancias produzidas em maior
guantidade no mundo. Sua importancia esta relacionada ao seu uso direto
como fertilizante e por se constituir matéria-prima para a fabricacdo de outros
fertilizantes nitrogenados. Também é utilizada na producdo de explosivos e de
plasticos (USBERCO & SALVADOR?', 2005, p. 384).

Até o inicio do século XX, a principal fonte natural de compostos
nitrogenados era o NaNOj3 (salitre do Chile), que resulta da transformacédo de
excrementos se aves marinhas em regides de clima seco. O salitre natural,
porém, ndo seria suficiente para suprir 0 consumo atual de compostos
nitrogenados, E interessante notar que existe uma quantidade quase
inesgotavel de nitrogénio no ar, sob a forma de N,. No entanto, a molécula &
muito estavel (energia da ligacao N=N é 943,8 Kj/mol), ou seja, € muito dificil
rompé-la para formar qualquer composto nitrogenado. Esse problema foi
resolvido em 1909 pelo quimico Fritz Haber, com a sintese da aménia. O
processo foi aperfeicoado industrialmente, por Carl Bosch, o que deu origem ao
nome sintese de Haber-Bosch. Até hoje, esse é o processo de fixacdo do N, do

ar, para a obtencéo de compostos nitrogenados (FELTRE'®, 2004, p. 214).

Na(g) + 3H2(g) 2 2NHs(g) AH=-92,22Kj
Temperatura: 400 a 600 °C.
Pressédo: 140 a 340 atm

Catalisador: Fe304

A sintese de Haber-Bosch teve um papel histérico importante, pois
proporcionou aos alemaes a possibilidade de resistir ao bloqueio dos aliados

durante a primeira Guerra mundial. De fato, devido ao embargo inimigo, a

v USBERCO,J;SALVADOR,E. Quimica, 2: fisico-quimica. 10 ed. S3o Paulo: Saraiva, 2005.
18 FELTRE,R. Quimica,2: fisico-quimica. 6 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2004.
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Alemanha ndo conseguia mais importar salitre necessario para a fabricacdo de
explosivos. Com a sintese de NHs, os alemdes produziam HNO; e deste
chegavam aos explosivos de que necessitavam (FELTRE, 2004, p. 215).

Com base em seus conhecimentos sobre Equilibrio Quimico e a influéncia da
temperatura, pressdo, concentracdo e catalisadores sobre o sistema,

argumente sobre os questionamentos a seguir.

a) Nesse sistema, a adicdo do catalisador melhora o rendimento da
reagao? Justifique.

b) Qual o motivo do uso da presséo elevada na sintese de Haber-Bosch?

c) Como explicar a elevada temperatura do sistema, uma vez que, a
reacao € exotérmica, o que contraria o Principio de Le Chatelier?

d) Durante o processo, introduz-se a mistura gasosa N, e H, no reator e,
apos o estabelecimento do equilibrio, essa mistura é transferida para um
condensador, onde o NH3 liquefeito é retirado rapidamente do sistema.

Qual o motivo para a intensa e rapida retirada do NH3z do processo?
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Apéndice C - Atividade 3 - AVA

Camada de Ozbnio

A quantidade de oz6nio na atmosfera terrestre € pequena e variavel com
a altitude; ele apresenta maiores teores na estratosfera, especialmente nas
altitudes entre 20 a 50 quildmetros. Esse gas consiste numa das formas
alotrépicas do elemento oxigénio. A unido entre os atomos nas moléculas do
gas oxigénio pode ser quebrada, levando, eventualmente, a formacdo de
moléculas de o0zbnio. Esse processo envolve o consumo de energia, que pode
ser fornecida por um tipo especifico de radiacéo solar: a radiacao ultravioleta.

Na estratosfera, do mesmo modo que o ozbnio € formado a partir do
oxigénio molecular por meio da agéao da radiagédo UV, ele também é destruido
por essa mesma radiacdo, quando € decomposto em uma molécula do gas
oxigénio e um atomo isolado de oxigénio. O ciclo do oz6énio que ocorre na
estratosfera tem um papel importante para a vida na Terra: a absorcdo da

radiacdo UV, que é parte da radiacdo solar que chega ao nosso planeta.

(texto adaptado - Tolentino, Rocha-Filho, da Silva. A atmosfera terrestre, 2004)

302(9) 2 204(9)

Com base em seus conhecimentos quimicos, argumente:

1. A formacdo do ozbdnio é endotérmica ou exotérmica? Ela é favorecida
com o aumento da temperatura?

2. Alteracdes na pressdo exercem influencia na formacdo do o0zbénio?
Como?

3. O que podemos concluir em relacdo a constante de equilibrio, se a
reacao acima estiver favorecendo a formacéo do ozénio?

4. O ciclo de formacao e destruicdo do ozb6nio estratosférico por radiacao
ultravioleta dos tipos UVC e UVB desempenha um papel importante em

favor da vida. Por qué?



108

Apéndice D - Atividade 4 - AVA

Galinho do tempo

O cobalto € um metal de transicéo e tem a propriedade de formar espécies quimicas
(sais, ions) coloridas. A cor varia conforme o nUmero de coordenacdo do metal ou o
grau de hidratacdo do sal. Dissolvendo-se o cloreto de cobalto Il anidro, CoCl,, em
solucdo alcodlica, verifica-se o0 estabelecimento do seguinte equilibrio quimico:

[CoC£4]2'(aq) + 6H,0(f) =2 [Co(H20)6]2+(aq) + 4C£1'(aq) AH <0
Azul rosa

A mudanca de cor esté relacionada ao nimero de coordenacado do ion cobalto Il, que
muda de 4 (no ion tetraclorocobalto Il, azul, cuja estrutura é tetraédrica) para 6 (no ion
hexa-aquocobalto Il, rosa, cuja estrutura é octaédrica).
O numero de coordenacao é o numero de ions ou de moléculas imediatamente ligados
a determinado ion em um arranjo cristalino.
Esse equilibrio quimico pode ser utilizado para “prever o tempo”, quando a superficie
de um pequeno bibélo é impregnada com uma solucdo em que se estabelece esse
equilibrio.

(FONSECAlg, M.R.M. Fisico Quimica: textos e atividades complementares, 2007, p. 79)
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A cor azul indica tempo bom (calor, sem previsdo de chuva).A cor rosa indica tempo
nublado (frio, com possibilidades de chuva)

Com base em seus conhecimentos em equilibrio quimico, argumente:

1. Analisando temperatura e umidade, cite duas condi¢cdes que favorecem a
ocorréncia, no “galinho do tempo”, da cor azul.

2. Em que sentido a reacdo acima representada absorve calor? Justifique.

3. Analisando a reacao acima representada, a adi¢cdo de cloreto de sodio aquoso
favorece a formacéo da solucdo de cor azul ou rosa? Explique

' FONSECA,M.R.M. Quimica: fisico-quimica: textos e atividades complementares. S3o Paulo: FTD,
2007.
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Apéndice E - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
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INTRODUCAO

Caro colega docente, este texto é resultado da pesquisa-acéo realizada em
sala de aula, combinada a dissertacdo de mestrado por mim elaborada, no ambito
do Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias da Universidade de Brasilia.
A dissertacado intitulada "UMA PROPOSTA DE AMBIENTE VIRTUAL DE
APRENDIZAGEM NO ENSINO DE CONCEITOS RELACIONADOS A EQUILIBRIO
QUIMICO" foi desenvolvida com o objetivo de contribuir com o trabalho docente
oportunizando a "troca de experiéncias".

Em momentos de inquietacbes e reflexdes, observei que estava inserida
dentro de um universo que dava énfase a transmissdo de conteludos e a
memorizacao de fatos, simbolos, nomes, formulas, deixando de lado a apreenséo da
informacédo, a elaboracdo mental, a reflexdo dos alunos e a vinculagdo entre o
conhecimento quimico e o cotidiano. O ensino apenas focado no preparo para um
exame de selegdo, para o qual estudante é “treinado” em resolver questdes que
exigem sempre a mesma resposta padréao.

Em contraposicéo a esse modelo de ensino, o desafio € fazer com que a sala
de aula seja um ambiente de constante investigacdo, que nos leve a uma continua
reflex@o e revisédo de nosso trabalho.

Observo que meus alunos possuem uma incrivel habilidade para manusear
aparelhos eletronicos e grande fascinio pelas redes sociais e ferramentas digitais, e
acredito que essa atracdo pode contribuir com a aprendizagem. As Tecnologias da
Informagéo e Comunicacao (TIC), nas suas varias formas de utilizacdo diaria, como
TV, radio, telefones celulares, tocadores MP3, MP4, ipod, tablets etc., ja estdo
massivamente presentes na sociedade brasileira e, especificamente, na sala de
aula.

No sentido de contribuir para a aprendizagem e colaborar com as discussées
gue envolvem o uso pedagdgico das redes sociais, a proposta se estabelece no uso
do ciberespaco®, utilizando-se de um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) por
meio da Plataforma MOODLE, para o desenvolvimento de uma proposta de

participacdo colaborativa, que pode ser compreendida como um trabalho solidério,

2% segundo Pierre Lévy (1999b, p. 17), ciberespago é o novo meio de comunicacio que surge da interconexdo
mundial dos computadores.
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no qual todos os integrantes do processo procuram investigar, refletir, interpretar e
compreender determinados assuntos, pressupondo assim uma contribuicdo muatua.

Diante de tantos conteudos, a escolha de equilibrio quimico deve-se ao fato
de o assunto ter sido apontado por muitos autores como um conceito de grande
importancia para o ensino de Quimica (MASKILL; CACHAPUZ, 1989), uma vez que
envolve outros temas, tais como reac¢des quimicas, reversibilidade das reacdes e
cinética quimica. De maneira geral, a forma como o tema é abordado nos livros
didaticos e em sala de aula, tendem a enfatizar aspectos mateméaticos relacionados
ao conceito, em detrimento de uma abordagem qualitativa (MACHADO; ARAGAO,
1996).

Portanto, a presente pesquisa teve como objetivo identificar as concepcdes
prévias, lacunas e distor¢cdes apresentadas por parte dos alunos do segundo ano do
ensino médio de uma escola publica, durante o processo de ensino-aprendizagem
de conceitos relacionados ao equilibrio quimico e como o uso de um ambiente virtual
de aprendizagem poderia contribuir fornecendo subsidios necessarios, por meio do
desenvolvimento de atividades que priorizavam as argumentacdes dos alunos para

a superacao dessas lacunas, reorganizagao e reformulacéo de conceitos.
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EQUILIBRIO QUIMICO NO ENSINO MEDIO

O ensino de Quimica no Brasil, inUmeras vezes se atém a transmissdo de
informacdes desconectadas com a vida do estudante, demandando quase sempre
memorizacdes de férmulas e nomenclatura de compostos quimicos, uso de
equacdes complexas e aplicacdo de regrinhas em um processo de mecanizagéo e
sem o devido o entendimento de uma situag&o-problema (MENDEZ, 2004).

Segundo Luck (2007), em uma simples observacédo do processo educativo,
verifica-se que ainda ocorre uma pratica fragmentada, concentrada em resolucéo de
atividades, conteudos que se unem, mas ndo se somam e ndo se associam, “‘uma
vez que prevalece a ideia de que a melhor escola é aquela que mais aprova nos
vestibulares” (BRASIL, 1999).

Chassot (1995, p. 47) afirma que “fazer educacédo através da Quimica
significa um continuado esfor¢o em colocar a ciéncia a servico do mundo, da vida,
na interdisciplinaridade, no intercambio das ciéncias entre si”, 0 que se busca é
melhorar o ensino e a aprendizagem de Quimica (CHASSOT, 1995), visando uma
contribuicdo na formacao do estudante para a vida.

Na busca de informacfes para iniciar o trabalho, procura-se identificar nos
alunos suas concepcdes sobre equilibrio quimico, e focar nos erros conceituais que
eles apresentam ao estudar o referido tema.

Portanto, é fundamental que o aluno saiba reconhecer uma situacdo de
equilibrio quimico. Para que o estado de equilibrio possa ser atingido, &€ necessario
gue o sistema esteja fechado (ndo ha troca de matéria com o meio). Um sistema
entra em equilibrio quimico quando temos reacdes reversiveis que, portanto,
ocorrem nos dois sentidos (direto e inverso) com a mesma velocidade. Assim,
reagentes continuam se transformando em produto e vice-versa em nivel
microscopico. Visualmente ndo se percebe nenhuma alteracdo, aparentando que a
reacdo parou. E importante salientar que termodinamicamente se alcanca o
equilibrio quimico quando a energia livre de Gibbs(G)** dos reagentes e dos

produtos se iguala.

*! segundo Brady; Humiston (1986, p. 98), entende-se como energia livre de Gibbs como: AG = AH-TS onde AG
representa a quantidade maxima de energia liberada em um processo ocorrendo a temperatura e pressao
constante que esta livre ou disponivel para realizar trabalho util.
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Outro conceito a ser compreendido refere-se as implicagbes do calculo da
constante de equilibrio (K). Segundo Ramirez (1985, p.278), “para uma reagéo
gualquer, esta constante revela a extensdo da reacdo como quanto de produto
obtera até que se estabeleca o equilibrio”. O aluno deve entender que nao é apenas
uma abordagem numérica ou um célculo matematico, mas compreender o seu
significado.

Autores como, Maskill e Cachapuz (1989), Quilez-Pardo (1993,1997),
Canzian e Maximiano (2010), destacam alguns aspectos abstratos desse tema.
Mencionam a sua natureza dinamica; a dificuldade em diferenciar situa¢cdes de néo
equilibrio e situacdes de equilibrio; a compreenséo do principio de Le Chatelier; e 0
nao tratamento termodindmico do tema.

A literatura enfatiza também dificuldades e concepcdes alternativas dos
alunos em relagao a esse tema. Algumas delas séo recorrentes. “Podemos apontar
dentre elas: a reacao para de ocorrer no equilibrio; as concentracdes de reagentes e
produtos se igualam no equilibrio; reagentes e produtos encontram-se em
compartimentos separados” (apud FERREIRA; JUSTI, 2008, p.33). A ideia de
reversibilidade e a concepcdo de que a reacdo inversa somente inicia depois que
todos os reagentes transformaram-se em produtos (FURIO; ORTIZ, 1983; RAVIOLO
et al., 2000).

Machado e Aragao (1996) apontam em sua pesquisa que as concepc¢des dos
alunos acerca do equilibrio quimico relacionam-se com experiéncias cotidianas,
portanto, possuem natureza macroscopica sensorial (como um funcionamento de
uma balanca para exemplificar o estado de equilibrio), dificultando assim, a
estruturacdo de um modelo microscépico em que reagentes e produtos coexistem
em um sistema fechado, ocorrendo colisbes constantes que, apesar de resultarem
em transformacgdes quimicas, ndo provocam alteracdes visiveis. Os alunos tendem a
manter a ideia que no equilibrio nada mais ocorre e que ndao ha alteracdes no
sistema.

Outros aspectos foram salientados na pesquisa de Machado e Aragao (1996)
como, dificuldades em diferenciar termos como constante e igual, compreender a
reversibilidade das reacdes e a existéncia simultanea de reagentes e produtos no
estado de equilibrio.

Varios trabalhos também apontam as limitacdes (de HEER, 1957; TREPTOW,
1980; QUILEZ-PARDO; SANJOSE-LOPEZ, 1995, CANZIAN; MAXIMIANO, 2010) na
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abordagem do Principio de Le Chatelier nos livros didaticos, que buscam uma
generalizagdo, enfatizando que “muitas vezes ele é relacionado com o principio de
acdo e reacdo da mecanica’ (QUILEZ-PARDO; SANJOSE-LOPEZ, 1995, p. 384),
podendo levar o estudante a um procedimento de repeticdo mecanica, nao existindo
uma reflexdo e compreensdo da dindmica do processo, ocasionando erros
conceituais.

De acordo com a pesquisa realizada por Canzian e Maximiano (2010, p.113),
‘o principio ndo deve ser aplicado diretamente em determinadas situagdes ou
podem existir determinadas condigdes nas quais essa generalizagdo néo é valida”.
Algumas situacBes exigem uma analise termodindmica (temperatura, volume,
pressao) mais rigorosa e que nem toda “perturbagdo” em um sistema acarretaria a
uma perturbacéo no estado de equilibrio.

Observa-se também, que termos como “desloca para a direita” e “desloca
para a esquerda” podem reafirmar a ideia de que reagentes e produtos nao existem
ao mesmo tempo, e ainda que eles se encontram em compartimentos separados
(MACHADO; ARAGAO, 1996).

Fica evidente que existe uma lacuna no entendimento de aspectos
importantes relacionados aos conceitos de equilibrio quimico. E essa deficiéncia
parece estar vinculada a forma como o assunto é abordado nas aulas e nos livros
didaticos, com muito destaque em aspectos quantitativos e com pouca énfase em
aspectos conceituais e qualitativos. E preciso mudar essa abordagem, priorizando o
entendimento do fenbmeno. Dessa forma, “é preciso estimular a pratica do ‘pensar
quimicamente’, estabelecendo uma contraposi¢cao ao uso de regras memoristicas e
livrescas, que pouco contribuem ao desenvolvimento intelectual de nossos
estudantes’(SOUZA; CARDOSO, 2008, p.56).
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AMBIENTE VIRTUAL DE APRENDIZAGEM (AVA) NO ENSINO DE QUIMICA

Os computadores passaram a ocupar praticamente todos os ambientes e a
fazerem parte do cotidiano das pessoas. Ganharam, também, espaco como
ferramenta pedagdgica no processo ensino-aprendizagem, disponibilizando aos
estudantes textos, imagens, sons e interatividade.

Sao inumeras as possibilidades advindas do uso do computador. Cada vez
mais moderno e poderoso em recursos, ele nos permite pesquisar, descobrir novos
conceitos e lugares, entrar em contato com ideias, textos, experiéncias.

Segundo Moran, Masetto e Behrens (2012, p. 55), “a internet € uma midia que
facilita a motivacdo dos alunos, pela novidade e pelas possibilidades inesgotaveis de
pesquisa que oferece”. A Internet tem tornado acessivel a informagdo a um grupo
enorme de pessoas, que podem conectar a rede, passando a serem usuarias desse
universo de informagbes. Essa troca pode ocorrer em diferentes niveis, desde o
local até o internacional.

Ao considerarmos tecnologias em uma sala de aula, vem-nos a mente a
expressao “Tecnologias de Informagdo e Comunicagao” (TIC), algumas vezes

acompanhada do adjetivo “novas”. Segundo Martinez (2004),

quando falamos de tecnologias da informacdo e da comunicacdo néo
nos referimos apenas a Internet, mas ao conjunto de tecnologias
microeletronicas, informéticas e de telecomunicagbes que permitem a
aquisicdo, producdo, armazenamento, processamento e transmissao de
dados na forma de imagem, video, texto ou audio. Para simplificar o
conceito, chamaremos novas tecnologias de informacdo e da
comunicacédo as tecnologias de redes informaticas, aos dispositivos que
interagem com ela e seus recursos (convergindo em redes e em
aplicacdes que utilizam o TCP/IP?). Televisdes, radios, reprodutores de
video, materiais impressos e outras tecnologias “convencionais” ndo sao
consideradas novas. (p. 96).

Empregar as Novas Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (NTIC) em
sala auxilia na desvinculacdo de um programa a ser seguido com rigidez,

minimizando assim a padronizacdo fundamentada nos sumarios dos livros. Assim,

22 Os protocolos TCP (Transmission Control Protocol) e IP (Internet Protocol) foram criados com o intuito de
realizar a intercomunicacdo de computadores. As configuracdes desses protocolos tém como func¢do controlar
como a informacdo é passada de uma rede a outra, e como manipular o enderegcamento contido nos pacotes, a
fragmentacdo dos dados e a checagem de erros. Disponivel em < http://www.pop-rs.rnp.br/ovni/tcpip/>
Acesso em: 15 maio 2013.
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cria-se um planejamento amparado nos interesses dos alunos que passam a ter
contato com informacdes e conhecimentos variados.

Faz-se necessario considerar que esses recursos informatizados estao
disponiveis, porém, estdo sujeitos a projetos educativos que colaborem com a
aprendizagem e que possibilitem o desenvolvimento de postura critica e de
atividades criativas. “O recurso por si s6 ndo garante a inovagéo, ele depende de um
projeto bem formulado, alimentado pelos professores e alunos que sao usuarios. O
computador € a ferramenta auxiliar no processo de ensino e aprendizagem”
(MORAN; MASETTO; BEHRENS, 2012, p. 99). Prensky (2001) afirma que a
tecnologia da suporte a Pedagogia, e ndo o contrario, 0 que nos remete a Paulo
Freire (1996) que defende que “ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar
possibilidades para a sua prépria produgao” (p.47).

O presente trabalho apresenta uma abordagem pedagdgica, no sentido de
explicar e explorar fenbmenos e processos sobre equilibrio quimico, bem como
proporcionar aos estudantes o desenvolvimento da capacidade de compreenséo do
conteudo por meio de um ambiente virtual de aprendizagem (AVA) criado na
plataforma MOODLE.

No entanto, o que € um ambiente virtual de aprendizagem? Do latim,
ambiente (ambientis), tem o sentido de envolver algo; Virtual (virtus) significa forca
ou virtude. De acordo com o Dicionario Houaiss, “ambiente é relativo ao meio
circundante, € um lugar, espaco, recinto” e “virtual constitui uma simulagado criada
por meios eletronicos, existe apenas em poténcia, sem efeito real”.

Dessa forma, um ambiente virtual de aprendizagem relaciona-se a um espaco
ou lugar, sem caracteristicas fisicas ou territoriais delimitadas, onde existem
inimeras possibilidades de compartilhamento de informacdes, visando a ampliacéo
da interacao professor/aluno, aluno/aluno, aluno/conteudo, favorecendo o trabalho
colaborativo, possibilitando o desenvolvimento da autonomia dos usuarios.

Criado em 1990 por Martin Dougiamas, o MOODLE é acrénimo de Modular
Object-Oriented Dynamic Leaming Environmet (ambiente modular de aprendizagem
dindmica orientada a objetos). De acordo com o seu proprio manual disponibilizado
na rede, o Moodle possui ferramentas de comunicacdo, de avaliacdo, de
disponibilizacdo de conteudos, de administragdo e organizacdo. Ele também permite

a construgado compartilhada de textos, trabalhos e projetos.
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Na elaboracédo do projeto que devera ser debatido, vivenciado e aprimorado
com os estudantes, o professor deve apropriar-se de referenciais empregados na
sala de aula e fora dela. E também em uma abertura respeitosa aos outros que
reconhecemos que ndo existe um penso individual e sim um pensamos como ato
coletivo, resumido na frase de Freire (1975, p.79): “Ninguém educa a ninguém, os
homens se educam entre si mediatizados por seu mundo”.

A partir dos referenciais citados, a utilizagdo de um AVA no desenvolvimento
da proposta, se justifica devido as suas inUmeras possibilidades didaticas. Em
sintese, o AVA ¢ flexivel, participativo, baseado na interacdo, na troca e na

colaboragéo.
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O CONTEXTO, A METODOLOGIA E A PROPOSTA

Fundamentados na discussao apresentada sobre as dificuldades no ensino
de equilibrio quimico e a abrangéncia de assuntos relacionados ao conteudo,
procuramos neste trabalho, vincular um ambiente real de sala de aula a um
ambiente virtual de aprendizagem, com a participacdo de parte dos alunos do

segundo ano do ensino médio de uma escola publica.

O Contexto

O trabalho foi desenvolvido em uma escola publica que iniciou as suas
atividades de ensino em 05 de marco de 1979. O corpo docente € composto
aproximadamente de 280 professores e 3033 alunos de ensino fundamental e
medio.

O efetivo de alunos e professores da escola € distribuido atualmente em seis
turmas de sexto ano; dez turmas de sétimo ano; onze turmas de oitavo ano;
guatorze turmas de nono ano no ensino fundamental; quinze turmas de primeiro e
segundo ano e dezesseis turmas do terceiro ano do ensino médio. Cada turma com
aproximadamente 35 alunos.

Na disciplina de Quimica, os livros adotados sdo do Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) e o contetdo programatico segue a previsao anual contida no
Plano de Sequencia Didatica (PSD) e o Plano de Execucéo Didética (PED), comuns
a todos as escolas do sistema. O sistema a qual a escola é vinculada possui uma
base curricular Unica que deve ser seguida por todos, obedecendo a mesma
sequencia programatica. A justificativa para tal fato é evitar prejuizo aos alunos
transferidos, ja que a transferéncia de alunos entre as escolas do sistema, ocorre

frequentemente.

Metodologia

A pesquisa esta fundamentada em uma abordagem metodologica de

pesquisa-acao que possui alguns aspectos proprios. Os que realizam pesquisa-acao
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trabalham juntos em interagdo e envolvimento. E uma pesquisa realizada “com” os
outros e principalmente, respeitando a voz dos participantes (alunos). Dentro dessa
perspectiva, Tripp (2005, p. 445) afirma que, “a pesquisa-acdo educacional é
principalmente uma estratégia para o desenvolvimento de professores e
pesquisadores de modo que eles possam utilizar suas pesquisas para aprimorar seu
ensino e, em decorréncia, o aprendizado de seus alunos”.

Procuramos em nossa pesquisa-acdo desenvolver um AVA por meio da
plataforma Moodle em uma proposta de ensino de conceitos envolvendo equilibrio
guimico. Esse espaco visa a participacdo de todos o0s sujeitos envolvidos,
distanciando-se de uma pratica “bancaria” (FREIRE, 1997), e contribuindo com a
aprendizagem.

Para a analise das informagcbes adquiridas, adotou-se a metodologia
gualitativa. Em uma investigacdo qualitativa a fonte de dados € o ambiente natural,
sendo caracterizado por Bogdan e Biklen (1994) de uma pesquisa “naturalistica”. Os
mesmos autores afirmam que a obtencéo de dados é predominantemente descritiva,
por conter descricdo de situacOes, pessoas entrevistas, depoimentos e permite

revelar a opinido dos sujeitos envolvidos.

Proposta

Esta pesquisa foi desenvolvida com parte dos alunos do 2.° ano do ensino
médio durante o terceiro bimestre e a proposta consiste na utilizacdo de um AVA
criado na plataforma Moodle visando a participacdo colaborativa, aquela que
envolve contribuicdo mutua entre todos o0s sujeitos, no ensino de conceitos
envolvendo equilibrio quimico.

Na criagdo do AVA, alguns aspectos devem ser considerados. Deve-se
respeitar o perfil do aluno, o contexto escolar, a linguagem utilizada, os recursos
tecnoldgicos, buscando conferir ao AVA uma identidade prépria.

Buscamos adequar ao AVA algumas estratégias de aprendizagem e para isso

0 Moodle possui varios recursos, como:

) Foruns: os grupos de discussado permitem compartilhar atividades
e opinides representando o esfor¢co coletivo. As mensagens registradas
nesses espacos podem advir das varias dimensdes de compreensao de
um assunto e de posicdes subjetivas em relacéo a tematica discutida.
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o Chats: o debate em tempo real, sincrénico (bidirecional ou
multidirecional), possui potencial para incentivar o didlogo. Nele, os
participantes trocam mensagens escritas sobre reflexdes, discutem
ideias da propria producdo, de maneira restrita a alguns participantes ou
aberta a todos.

o Glossario, biografias, fontes: sdo links internos que aparecem
embutidos nas telas, em que se encontram breves explicacdes de
termos, nomes e obras mencionadas ao longo do curso, ajudando a
compreendé-los.

o Arquivos anexos em extensdo PDF: os arquivos em anexos
propdem a leitura relacionada a um contetdo da unidade.
) Wikis: permite que os documentos sejam editados coletivamente

com uma linguagem de marcacéo simples e eficaz.
(Gomez, 2004, p.168-169).

Ainda atentos as inumeras possibilidades do Moodle almejamos o uso da
plataforma como suporte a realizacdo de atividades demonstrativas-investigativas,
que, para Silva, Machado e Tunes (2010, p. 245), sédo “as atividades experimentais
[...] em que o professor apresenta, durante as aulas, fendmenos simples a partir dos
guais ele podera introduzir aspectos tedricos que estejam relacionados ao que foi
observado”.

Silva, Machado e Tunes (2010, p. 244) esclarecem que “ha a necessidade de
se modificar drasticamente o que entendemos por laboratorio, ampliando o conceito
de atividades experimentais”, cabendo, serem entendidos como laboratérios,
conforme a forma de abordagem, espagcos como a propria sala de aula, area externa
da escola e outros estabelecimentos. Esse entendimento também pode ser aplicado
ao AVA.

Assim, os diversos recursos disponibilizados pelo Moodle, tais como féruns de
participacéo coletiva, visualizacdes de simulacdes e videos, entrega de atividades,
troca de mensagens, entre outros, serdo analisados no sentido de escolher agueles
gue melhor atendam aos objetivos do trabalho a ser desenvolvido.Dessa forma, os
recursos selecionados tem como objetivo auxiliar na superacdo dos problemas
apontados na literatura e vivenciados em sala de aula.

Considerando que nossa pesquisa serd organizada na interacdo da sala de
aula com o AVA, a professora fez uso de um "registro pedagogico"”, onde pontuava
sobre as concepcdes apresentadas pelos alunos e as dificuldades na compreenséo
do contelddo. Tais anotacdes serviram de guia na elaboracdo das atividades

apresentadas no AVA.
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Para obtermos um feedback dos alunos sobre o desenvolvimento da proposta
utilizamos uma enquete e um grupo de discussao. A enquete continha 28 itens, foi
disponibilizada no AVA e teve como objetivo avaliar a estratégia e aspectos
vivenciados durante o processo. O grupo de discussao teve por finalidade investigar
0 que poderia ser alterado, adicionado, removido ou melhorado, no Ambiente Virtual,
para a concretizacdo da proposta. Segundo Weller (2010), o "desenvolvimento dos
grupos de discussao [...] ndo se constitui apenas como uma técnica de coleta de
dados, mas como um método de investigacdo" (p. 55), e objetiva " a obtencao de
dados que possibilitem a analise do contexto ou do meio social dos entrevistados,

assim como de suas visoes de mundo ou representacdes coletivas” (p. 56).
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DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA, ANALISES E REFLEXOES

Para o desenvolvimento da pesquisa foi selecionado uma turma com
aproximadamente 35 alunos.

Com o intuito de viabilizar o suporte necessario a investigacdo desta
proposta, foi criado um espaco na plataforma Moodle da UnB
(www.aprender.unb.br), destinado ao gerenciamento deste trabalho, onde a pagina
de abertura é reproduzida na Figura 1 (CARDOSO; GAUCHE, 2013).

Figura 1 - pagina de abertura na Plataforma Moodle - Aprender UnB

novembro 2013, 18:10
Relatério completo da

athidade recente

Fonte: a autora

Durante a investigacdo, procuramos identificar, compreender e analisar as
concepcdes prévias apresentadas pelos alunos, mediante as discussées em uma
abordagem qualitativa do equilibrio quimico, assim como os fatores que nele
interferem, por meio das ponderagfes em sala e das atividades propostas no AVA.

As atividades selecionadas para o AVA foram "fruto" das interagdes e debates
ocorridos em sala. ApGs o registro das principais concepg¢fes prévias, duvidas e
guestionamentos dos alunos, a atividade era elaborada.

Optamos por desenvolver atividades nos féruns de discussfes. Nos foruns de
discussdes é possivel compartilhar atividades e opinides e essas atividades néo
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foram elaboradas com data limite de participacdo. Isso deixou a atividade mais

flexivel. De acordo com Silva (2005),

No férum, o professor abre provocacfes em texto — ou em outras
fontes de visibilidade — e juntamente com os estudantes desdobra
elos dindmicos de discussbes sobre temas de aprendizagem. Em
interatividade assincrona, os participantes podem trocar opinides e
debater temas propostos como provocacdes a participacdo. Para
participar com sua opinido, o aluno clica sobre um dos temas e posta
seu comentario, expressando sua posi¢cao em elos de discussdes em
torno da provocacgdo. O aprendiz também pode iniciar um debate
propondo um novo tema, fazendo da sua participagdo uma
provocacao que abre novos elos de discussdes. Ele emite opinido,
argumenta, contra-argumenta e tira davidas. Todas as participacdes
ficam disponibilizadas em links na tela do férum. O aprendiz pode
atuar sobre qualquer uma, sem obedecer necessariamente a uma
sequéncia de mensagens postadas de acordo com as unidades
tematicas do curso. A qualquer hora ele se posiciona sobre qualquer
participagdo, postando a sua mensagem, cujo titulo fica em destaque
na tela, convidando a mais participacdes. (p. 66).

Na elaboracdo e selecdo das atividades priorizamos identificar erros

conceituais acerca do conteudo e a partir dessas informacdes, superar lacunas na

apropriacdo desses conceitos, visando ampliar a capacidade do aluno na

compreensao das atividades propostas.

Dessa forma, desenvolvemos nosso trabalho na perspectiva de apontar as

principais caracteristicas de uma reacao em equilibrio quimico e propiciar para a

compreensao de como e porque ele ocorre. Delineamos essas caracteristicas

fundamentais a seguir:

v’ 0 processo é dinamico - a reacdo nao para de ocorrer, mesmo sem

v

evidéncias visuais;

reagentes e produtos coexistem. Nado h& compartimentalizacdo da

as reacles sao reversiveis - reacdo direta (formacdo dos reagentes) e
inversa (formacgéo dos produtos) ocorrem simultaneamente;
concentracfes de todas as espécies sdo constantes - contrariando a
ideia de igualdade,;

implicagbes envolvidas no calculo da constante de equilibrio
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v’ controle rigoroso das variaveis no entendimento do Principio de Le

Chatelier para equilibrio homogéneo e heterogéneo.

Assim, procuramos desenvolver atividades de facil compreenséo entre os
momentos de interagdo entre a sala de aula e o AVA nesse processo investigativo,

abordando os pontos mais relevantes citados na literatura.

Descricéo das Atividades

1.2 Atividade - Lentes Fotocroméaticas

O livro didatico adotado® pela escola coloca um pequeno texto informativo
exemplificando como reacdo de equilibrio quimico o que ocorre em lentes
fotocroméaticas sob incidéncia de radiacédo ultravioleta. Entre 0os pontos que podem
ser abordados na atividade, estdo a compreensao da dinamicidade das reacdes em
equilibrio quimico, a reversibilidade das reacdes e a coexisténcia de reagentes e
produtos no mesmo local. Essas caracteristicas foram exploradas na atividade
disponibilizada no AVA.

Para colaborar com o processo investigativo, foi realizada uma atividade
demonstrativa-investigativa (Figura 2) utilizando uma luz negra, lente fotocromatica,
prendedor de cabelo fotocrébmico e protetor solar com o objetivo de elucidar as
caracteristicas relatadas anteriormente.

E necessario que se expliqgue que nesse experimento, a reacdo envolvida
depende do material constituinte da lente. Com a lente era de vidro, ocorre uma
reacdo de oxirreducdo com ions prata. Quando trabalhamos com uma lente
organica, constituida por um polimero fotocrémico, o 6-nitro-BIPS (isdmero N), ele
gue se converte no 6-nitro-BIPS (isbmero MC), na presenca da radiacdo ultravioleta.

A atividade deve ser dividida em duas etapas. Na primeira serd observado o
efeito da radiacdo na lente fotocromatica e na segunda o efeito da radiagcdo no
prendedor de cabelo fotocrémico. Em um prendedor de cabelo serd passado
protetor solar e a alteragdo na cor ocorrera de forma lenta (solicitar aos alunos a

possivel explicacdo e explorar as ideias).

2 CANTO, E. L.; PERUZZO, F. M. Quimica na abordagem do cotidiano, volume 2, Moderna, 2006.
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Como o prendedor de cabelo fotocrémico € um produto de facil aquisicao
(armarinhos, feiras), pode-se investigar em casa o efeito de diferentes tipos de
radiagcdo sobre o prendedor. A turma pode ser dividida em grupos e cada grupo
investigar o que ocorre com o prendedor na presenca de uma lampada fluorescente,
luz solar, infravermelho (aparelho de massagem), luz negra. Cada grupo deve expor
os resultados, com as possiveis explicacées para o fendmeno observado, no AVA

para posterior debate em sala de aula.

Figura 2 - atividade demonstrativo-investigativa: lentes fotocrométicas e prendedor de
cabelo fotocrdmico na presenca de luz negra.

Fonte: a autora

1.2 Atividade - AVA

Lentes Fotocromdticas

Prezados alunos,

com o objetivo de melhor entender o que vocés pensam a respeito de
determinados fendmenos e sanarmos possiveis dificuldades, peco-lhes que
respondam ao que é solicitado a seguir.

O importante é a argumentacao.

As lentes fotocromaticas possuem cristais de cloreto de prata (AgC®) incorporados
diretamente ao vidro. Quando a radiacdo ultravioleta (UV) atinge os cristais de cloreto de
prata, eles escurecem. Isso ocorre quando os ions prata (Ag*) sdo reduzidos a prata metalica

(Ag) pelos ions cloreto (C€°), que se transformam em atomos de cloro elementar (C8).
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AgC€ + energialuminosa 2 Ag + C8

Incolor escuro

(texto adapatado - CANTO, E. L.; PERUZZO, F. M. Quimica na abordagem do cotidiano, volume 2, Moderna, 2006).

Com base em seus conhecimentos quimicos, argumente sobre os seguintes

guestionamentos.

- Por que as lentes fotocromdticas escurecem quando expostas ao sol?

- Qual afuncdo da radiacdo UV nessa reacdo?

- O processo é reversivel? O que vocé entende por um processo reversivel?

- Na lente coexistem reagentes e produtos?

- O que ocorre para que aconteca a mudanca da cor nas lentes fotocromaticas?

- Quando ocorre a mudanca de cor nas lentes, ela permanece indefinidamente? Explique.

2.2 Atividade - Sintese Haber-Bosch

Essa atividade foi elaborada a partir de um debate sobre fertilizantes e
explosivos e a necessidade de uma atividade no AVA que enfatizasse deslocamento
de equilibrio, uma vez que os alunos estavam cometendo 0S mesmo erros ja
apontados na literatura (CANZIAN; MAXIMIANO, 2010). Estavam tratando de forma
mecanica o do Principio de Le Chatelier (acdo e reacéo), sem a analise rigorosa das
variaveis envolvidas (presséao, temperatura, volume, catalisadores, gases inertes) em
equilibrios homogéneos e heterogéneos. Com isso, a atividade elaborada pode rever

conceitos de cinética e termodinamica.

2.2 Atividade - AVA

Sintese Haber - Bocsh

A amonia (NHs) esta entre as cinco substancias produzidas em maior quantidade no

mundo. Sua importancia esta relacionada ao seu uso direto como fertilizante e por se
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constituir matéria-prima para a fabricacdo de outros fertilizantes nitrogenados. Também é

utilizada na producéo de explosivos e de plasticos (USBERCO & SALVADOR?*, 2005, p. 384).

Até o inicio do século XX, a principal fonte natural de compostos nitrogenados era o
NaNOs (salitre do Chile), que resulta da transformacao de excrementos se aves marinhas em
regioes de clima seco. O salitre natural, porém, ndo seria suficiente para suprir o consumo
atual de compostos nitrogenados. E interessante notar que existe uma quantidade quase
inesgotavel de nitrogénio no ar, sob a forma de N,. No entanto, a molécula é muito estavel
(energia da ligacdo N=N é 943,8 Kj/mol), ou seja, é muito dificil rompé-la para formar
qualquer composto nitrogenado. Esse problema foi resolvido em 1909 pelo quimico Fritz
Haber, com a sintese da amoénia. O processo foi aperfeicoado industrialmente, por Carl
Bosch, o que deu origem ao nome sintese de Haber-Bosch. Até hoje, esse é o processo de

fixacdo do N, do ar, para a obtenco de compostos nitrogenados (FELTRE?>, 2004, p. 214).

N,(g) + 3Ha(g) 2 2 NHs3(g) AH=-92,22 K]
Temperatura: 400 a 600 oc.
Pressdo: 140 a 340 atm

Catalisador: Fe304

A sintese de Haber-Bosch teve um papel histérico importante, pois proporcionou aos
alemdes a possibilidade de resistir ao bloqueio dos aliados durante a primeira Guerra
mundial. De fato, devido ao embargo inimigo, a Alemanha n3ao conseguia mais importar
salitre necessdrio para a fabricacdo de explosivos. Com a sintese de NHs, os alemaes
produziam HNO; e deste chegavam aos explosivos de que necessitavam (FELTRE, 2004, p.

215).

Com base em seus conhecimentos sobre Equilibrio Quimico e a influéncia da temperatura,
pressdo, concentracdo e catalisadores sobre o sistema, argumente sobre os

guestionamentos a seguir.

a) Nesse sistema, a adicdo do catalisador melhora o rendimento da reacdo? Justifique.

24 USBERCO,J;SALVADOR,E. Quimica, 2: fisico-quimica. 10 ed. S3o Paulo: Saraiva, 2005
> FELTRE,R. Quimica, 2: fisico-quimica. 6 ed. Sdo Paulo: Moderna, 2004



133

b) Qual o motivo do uso da pressdo elevada na sintese de Haber-Bosch?

C) Como explicar a elevada temperatura do sistema, uma vez que, a reagdo é
exotérmica, o que contraria o Principio de Le Chatelier?

d) Durante o processo, introduz-se a mistura gasosa N, e Hy no reator e, apds o
estabelecimento do equilibrio, essa mistura é transferida para um condensador,
onde o NHj; liquefeito é retirado rapidamente do sistema. Qual o motivo para a

intensa e rapida retirada do NHs do processo?

3.2 Atividade - Camada de Oz6nio

A terceira atividade foi elaborada a partir de parte do debate originado na
atividade demonstrativa-investigativa realizada sobre lentes fotocromaticas. Na
etapa que usava o prendedor de cabelo fotocrébmico, em um deles foi passado
protetor solar e observado que a alteracao de cor, com a incidéncia da radiacédo, era
muito lenta. Com base nas argumentacdes dos alunos, a atividade 3 foi
desenvolvida com o objetivo de analisar a influéncia da temperatura e pressédo em
uma reacdo em equilibrio quimico; verificar a extensdo da reacdo a partir de
informacdes advindas da constante de equilibrio e pesquisar sobre a relacdo da
camada de oz6nio com a radiacdo ultravioleta de diferentes comprimentos de onda
(UVC, UVB, UVA) para a vida no planeta.

Foi usado como suporte tedrico para a elaboracdo da atividade o livro

paradidatico®® intitulado "A atmosfera terrestre".

3.2 Atividade - AVA

Camada de Ozbnio

A quantidade de ozbénio na atmosfera terrestre é pequena e variavel com a altitude;
ele apresenta maiores teores na estratosfera, especialmente nas altitudes entre 20 a 50
quildmetros. Esse gas consiste numa das formas alotrdpicas do elemento oxigénio. A unidao

entre os &tomos nas moléculas do gas oxigénio pode ser quebrada, levando, eventualmente,

26 TOLENTINO, M.; ROCHA-FILHO, R. C.; SILVA, R. R. A atmosfera terrestre. 2. ed. S3o Paulo: Moderna, 2004.
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a formacao de moléculas de ozbnio. Esse processo envolve o consumo de energia, que pode
ser fornecida por um tipo especifico de radiacdo solar: a radiacdo ultravioleta.

Na estratosfera, do mesmo modo que o ozbénio é formado a partir do oxigénio
molecular por meio da acdo da radiacdo UV, ele também é destruido por essa mesma
radiacdo, quando é decomposto em uma molécula do gds oxigénio e um atomo isolado de
oxigénio. O ciclo do 0zOnio que ocorre na estratosfera tem um papel importante para a vida
na Terra: a absorcdo da radiacdo UV, que é parte da radiacdo solar que chega ao nosso

planeta.

(texto adaptado - Tolentino, Rocha-Filho, da Silva.A atmosfera terrestre, 2004)
30:(8) 2 20s(g)
Com base em seus conhecimentos quimicos, argumente:

1. A formacdo do ozbnio é endotérmica ou exotérmica? Ela é favorecida com o aumento da

temperatura?
2. Alteragdes na pressdo exercem influencia na formac¢ao do 0z6nio? Como?

3. O que podemos concluir em relagdo a constante de equilibrio, se a reacdo acima estiver

favorecendo a formacgdo do ozbénio?

4. O ciclo de formagao e destruicdo do ozOnio estratosférico por radiacdo ultravioleta dos

tipos UVC e UVB desempenha um papel importante em favor da vida. Por qué?

4.2 Atividade - Galinho do tempo

Essa atividade foi selecionada porque a maioria dos alunos nao conhecia
esse "indicador de umidade”. Primeiro foi disponibilizado no AVA a atividade 4 com o
intuito de verificar todo o0 processo ocorrido até 0 momento e se 0s alunos haviam
compreendido as caracteristicas fundamentais de um reacdo em equilibrio quimico,
como também o entendimento do Principio de Le Chatelier.

Para elucidar a atividade foi realizada uma atividade demonstrativa-

investigativa utilizando o galinho do tempo, um secador de cabelo e um aparelho



135

umidificador (pode ser usado um borrifador de agua). Foi explicado que o galinho é
feito de uma material semelhante a camurca contendo impregnado em suas asas
cloreto de cobalto. A equacéo, representada abaixo, foi escrita no quadro para

facilitar a compreensao.

[CoCl)*(aq) + 6H,0(f) =2 [Co(H.O)*'(aq) + 4Ct“(aq) AH<0
azul rosa

Foi realizado o aquecimento de uma das asas, que assumiu a coloragéao azul
e em seguida, apos usado o umidificador, adquiriu a coloracao résea. A Atividade foi
repetida.

Foi demonstrado e explicado que o aquecimento desloca o equilibrio, no
sentido da reacao inversa (formacdo do reagente), favorecendo a coloracdo azul. O
resfriamento desloca o equilibrio no sentido direto (formacdo do produto),
favorecendo a coloragcdo rosa. Sob temperatura ambiente, tanto a substancia de
coloracédo rosa quanto a azul estéo presentes, resultando na coloracao violeta.

O objetivo da atividade foi corroborar com a compreenséo da coexisténcia das
duas substancias, da reversibilidade da reacéo e que o processo € dinamico.

No intuito de despertar a curiosidade e o interesse do aluno, deve-se iniciar a
atividade com a formulacdo de uma pergunta, possibilitando ao aluno exercitar sua
habilidade argumentativa. Apds a observacdo macroscoépica, realizar a interpretacéo

microscopica e suceder a expressao representacional.

Figura 3 - atividade demonstrativo-investigativa - galinho do tempo

Fonte : a autora
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4.2 Atividade - AVA

Galinho do tempo

O cobalto é um metal de transicdo e tem a propriedade de formar espécies quimicas (sais,
ions) coloridas. A cor varia conforme o nimero de coordenacdo do metal ou o grau de
hidratagdo do sal. Dissolvendo-se o cloreto de cobalto Il anidro, CoCl,, em solugdo alcodlica,

verifica-se o estabelecimento do seguinte equilibrio quimico:
[CoC4)*(ag) + 6H,0(8) 2 [Co(H,0)s]*(aq) + 4C€Y(aq) AH<0
Azul rosa

A mudanca de cor esta relacionada ao nimero de coordenacdo do ion cobalto Il, que
muda de 4 (no ion tetraclorocobalto I, azul, cuja estrutura é tetraédrica) para 6 (no ion
hexa-aquocobalto Il, rosa, cuja estrutura é octaédrica).

O numero de coordenacdo é o numero de ions ou de moléculas imediatamente
ligados a determinado ion em um arranjo cristalino.

Esse equilibrio quimico pode ser utilizado para “prever o tempo”, quando a superficie

de um pequeno bibélo é impregnada com uma solugdo em que se estabelece esse equilibrio.

(FONSECA, M.R.M?*’. Fisico Quimica: textos e atividades complementares, 2007,p. 79)

* -

L 16

A cor azul indica tempo bom (calor, sem previsdo de chuva).A cor rosa indica tempo nublado

(frio, com possibilidades de chuva)

Com base em seus conhecimentos em equilibrio quimico, argumente:

%7 FONSECA,M.R.M. Quimica: fisico-quimica: textos e atividades complementares. S3o Paulo: FTD, 2007.
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1. Analisando temperatura e umidade, cite duas condi¢des que favorecem a ocorréncia, no

“galinho do tempo”, da cor azul.
2. Em que sentido a reacdo acima representada absorve calor? Justifique.

3. Analisando a reacdo acima representada, a adicdo de cloreto de sddio aquoso favorece a

formagao da solugdo de cor azul ou rosa? Explique.

As atividade desenvolvidas no AVA buscaram uma expanséao da sala de aula.
O tempo em sala de aula é rigido e fixo. Somos regidos por uma sequencia didatica
gue deve ser seguida e em muitas situacdes, 0s momentos de interacao e troca séo
comprometidos ou interrompidos pela finalizacdo do tempo de aula. Ao analisar o
gque o aluno escreve no AVA e seu comportamento em sala durante os
guestionamentos, aumentamos as possibilidades de comuni¢cdo. O aluno percebe
gue a dificuldade ndo é s6 dele e sente-se, em sua maioria, a vontade para expor as
davidas.

Visamos na pesquisa desenvolvida, analisar a compreensao dos aspectos
gualitativos do equilibrio quimico demonstrados no desenvolvimento das atividades
no AVA e na participacdo do aluno em sala de aula, evitando atividades que
levassem a formacdo de concepcdes alternativas (MACHADO; ARAGAO, 1996)
sobre os conceitos. No entanto, essas concepcdes foram fundamentais durante o
processo investigativo.

O uso das atividades demonstrativas-investigativas tinham como objetivo
apresentar, durante as aulas, fendbmenos simples e introduzir aspectos tedricos
referentes ao observado. Dessa forma, identificar as concepcdes prévias dos alunos
e desenvolver habilidades cognitivas por meio de formulacéo e teste de hipoteses
(SILVA; MACHADO; TUNES; 2010).

A andlise das informac¢des anotadas durante o processo vivenciado mostra a
contribuicdo de cada um para o desenvolvimento das ideias e das atividades. Esse
processo foi valioso para a reflexdo da pratica docente.

Importante ressaltar que a participacdo do aluno nas atividades fornecia
informacodes valiosas, tanto para a elaboracéo da atividade seguinte quanto para a

abordagem do contetdo em sala de aula. Durante a interacdo sala de aula - AVA -
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atividades demonstrativas-investigativas pode-se verificar, como destacado em
pesquisas (MASKILL; CACHAPUZ,1989; QUILEZ-PARDO, 1993), a existéncia de
lacunas conceituais referentes a conceitos anteriores e fundamentais para a
compreensao de equilibrio quimico.

A maneira como 0 processo foi conduzido possibilitou a integracdo de
conceitos anteriormente estudados, originou reflexdes e suscitou proposi¢cdes para o
desenvolvimento das atividades. A valorizacdo das concepcdes prévias, permitiu
gue os alunos se sentissem parte integrante e ativa do processo ensino-

aprendizagem
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CONSIDERACOES FINAIS

Caro colega docente, a elaboracdo desse trabalho teve como objetivo maior
contribuir para a melhoria do ensino de conceitos de equilibrio quimico, utilizando
como suporte, informacdes obtidas do desenvolvimento de atividades no AVA.

Para tanto, a elaboragdo atividades tinham o intuito de contribuir para a
superacédo de lacunas e distorcbes conceituais referentes ao conteudo. As ideias e
concepcdes prévias dos alunos eram exploradas durante as atividades do AVA e
discussdes ocorridas em sala. Existindo conexdo entre os dois momentos.

Como apontado na literatura (QUILEZ-PARDO; SANJOSE-LOPEZ, 1995;
MACHADO; ARAGAO, 1996), foi observado que as ideias iniciais dos alunos davam
pouca énfase em aspectos conceituais e qualitativos. As discussdes realizadas em
sala, a partir das concepcdes apontadas nas atividades do AVA, permitiram a
reorganizacdo e reformulacdes das ideias relativas aos conceitos de equilibrio
guimico, e visavam possibilitar a incorporacdo de novos atributos ao conteudo.

A andlise detalhada de aspectos oriundos da estratégia aplicada, leva-nos a
acreditar ter contribuido para o processo de aprendizagem, onde o aluno assume
uma postura central e ativa. As atividades do AVA (féruns de discussdes) atreladas
aos momentos de debate (ouvir o aluno, socializar ideias), buscam promover a
curiosidade epistemolégica e ampliar a compreenséo do objeto de estudo.

E preciso enfatizar que somente com o envolvimento continuo dos docentes e
discentes em torno de um objetivo comum, poderdo ocorrer mudancas significativas
no ambito escolar que propiciem a apropriacdo do conhecimento.

Almejamos que as ponderacfes expostas possam servir de inspiracdo a
outros professores para desenvolverem estratégias pedagodgicas que promovam
uma aprendizagem emancipatoria e libertadora.

Mesmo quando tudo

parece desabar, cabe a mim
decidir entre rir ou chorar,

ir ou ficar, desistir ou lutar;
porque descobri, no caminho
incerto da vida, que o mais
importante é o decidir.”
Cora Coralina
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ANEXO A

A Histdria da Quimica

O desenvolvimento da carie dentdria, uma das principais doencas da boca, ocorre devido a unido
de quatro fatores que sdo o biofilme dental (placa bacteriana), dieta, saliva e a susceptibilidade do
hospedeiro. O processo envolve a desmineralizagdo do esmalte dental devido a altas concentracdes de
acidos produzidos pelas bactérias presentes nos biofilmes em presenca de carboidratos.

Os dentes sofrem continuos processos de desmineralizacdo seguida por remineralizacdo e
restabelecimento da integridade do esmalte dentario devido ao controle do biofilme dentario, presenca
de saliva, entre outros fatores. Esse fen6meno esta representado pela equacdo da reacdo reversivel de
dissociacdo da hidroxiapatita na saliva ilustrada a seguir:

Ca1o(PO4)s(OH)s(s) + H,0(1)210Ca**(aq) + 6PO,* (aq) + 20H (aq)

A carie dentaria ocorre quando a fase de acidificagdo (desmineralizacdo) ndo consegue ser
controlada pela fase de tamponamento (remineralizacdo) (Silva e cols., 2008; Almeida e cols., 2002). Uma
simples consequéncia do deslocamento do equilibrio representado acima, como propde o Principio de Le
Chatelier.

A cérie dentaria é caracterizada pela presenca de areas de desmineralizagcdo (areas esbranquicadas
e opacas) de esmalte dentdrio, como mostra a figura a seguir, provocadas pela acdo dos acidos
produzidos pelas bactérias presentes no biofilme, que se utilizam dos carboidratos presentes na dieta
alimentar do hospedeiro.

A ingestdo de carboidratos favorece a proliferacdo bacteriana no biofilme de uma variedade de
organismos produtores de acido (acidogénicos) e ndo acidogénicos. A hierarquia da formacdo da placa
com relacdo aos microorganismos inclui acidogénicos e que toleram o meio acido. O primeiro organismo a
ser implicado na etiologia da carie foram os lactobacilos (Silva e cols., 2008; Leite e cols., 2006; Silva e
cols., 2001).

A capacidade do Streptococus mutans e outras espécies envolvidas na cdrie, para produzir
guantidades excessivas de acido lactico na presenca de fontes de acguUcares fermentdveis, sdo
consideradas uma das principais causas de perda de dentes. Esses acidos podem diminuir o pH em valores
abaixo do pH critico (5,3~5,5) para desmineralizagdo da superficie do dente, assim induzindo uma
mudanca no equilibrio do processo natural desmineralizacdo-remineralizagdo (DES-RE) e ocasionando a
perda de minerais. A desmineralizagdo, em Ultima analise, resultado do amolecimento da estrutura do
dente, permite, em seguida, mais colonizacdo do sitio doente por outras espécies, incluindo lactobacilos.
A producdo continua de acidos e a tolerdncia ao meio acido proporcionam uma grande vantagem
competitiva para o Streptococcus mutans, lactobacillus e uma variedade de outros membros da
comunidade do biofilme comum na carie dentaria (Silva e cols., 2008, Souto e cols., 2006, Almeida e cols.,
2002).

Quimicamente varios fatores podem influenciar na formagao e no desenvolvimento do biofilme e
consequentemente na carie dental, sendo, dessa forma, muito complexo ter total controle das reagdes
guimicas intrabucais e, em fungdo disso, fica dificil o estabelecimento do tratamento. Assim, sdo de
grande importancia os estudos quimicos, bioldgicos e moleculares dos fatores associados a etiopatogenia
da cérie para seu melhor entendimento. Monitorar a bactéria patogénica dentro da placa dentdria tem
sido crucial para avaliar o risco a cérie ou o estado da doenga (Souto e cols., 2006).

A clorexidina (Cx) € um dos mais eficazes agentes antibacterianos em odontologia, mas devido aos
seus dominios catidnicos altamente carregados, ela pode promover a aderéncia bacteriana em
concentragdes superiores a sua concentragdao minima inibitdria. A Cx afeta a viabilidade bacteriana, mas
ndo inibe a formagdo do biofilme, indicando o seu efeito como agente antibacteriano (Teixeira e Cortés,
2005; Almeida e cols., 2002).

(Texto adaptado de Processos fisico-quimicos no biofilme dentario relacionados a producgdo de
cérie - QUIMICA NOVA NA ESCOLA, vol. 32, n. 3, agosto, 2010)
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ANEXO B

A chuva dcida

7

A chuva, segundo os meteorologistas, € um fendmeno fisico atmosférico que consiste na
precipitacdo de gotas de dgua sobre a superficie da Terra, e é fundamental para a vida. Na atmosfera
ndo contém somente nuvens (conjunto visivel de particulas minusculas de agua no estado liquido ou
de gelo), mas também sdo compostas por gases como diéxido de carbono, nitrogénio e oxigénio.

O diéxido de carbono que é produzido pela respiracdo dos animais e em diversos fendbmenos
naturais pode dissolver em agua formando dacido carbdnico. Esse acido torna a chuva levemente
acida com valores de pH entre 7,0 e 5,6 que sdo considerados normais. Porém na presencga de outros
gases pode tornar o pH menor que 5,6 prejudicando a fauna, a flora e o ecossistema. Neste caso
dizemos que a chuva é acida.

O termo chuva 4cida foi usado pela primeira vez por Robert Anguns Smith, quimico e
climatologista inglés. Ele usou essa expressdo para descrever a precipitacdo acida que ocorreu na
cidade de Manchester no inicio da Revolugdo Industrial. Com o desenvolvimento e o avango
industrial, os problemas inerentes as chuvas acidas tém se tornado cada vez mais sério.

Diversos gases, em diferentes regides, gerados por usinas geradoras de energia elétrica
movidas a combustiveis derivados de petrdleo ou carvdo (ou usinas termelétricas), fundi¢cées ndo
ferrosas, refinarias de petréleo, fabricas de acido sulfirico, automdveis, queimadas, assim qualquer
poluente gasoso lancado na atmosfera tem contribuido para a chuva ficar cada vez mais acida. Varias
fabricas possuem chaminés altas para liberagao desses poluentes em grande altitude a fim de que os
ventos das alturas dispersem ao maximo possivel todos os gases poluidores gerados, o que ndo
adianta nada, pois esses gases podem ser transportados por centenas de quilémetros pelas correntes
de ar se movimentando para locais distantes de onde foi produzido, agravando ainda mais a
situacdo, podendo cair em locais afastados dos centros urbanos, em dareas naturais que nao
suportam uma acidez elevada. Os principais gases sdo diéxidos de enxofre, SO,, didxido de carbono,
CO,, triéxido de enxofre, SO, e o didxido de nitrogénio, NOs. Esses gases reagem na atmosfera com o
oxigénio e a d4gua da chuva, formando acidos.

A chuva acida é responsavel por inimeros problemas ambientais, e pode ser verificados:

Lagos e riachos, pela grande mortalidade de peixes onde o pH normal para a vida aquatica
esta entre 6,5 e 9,5. A maior parte da vida aquatica desaparece quando o pH da 4gua fica
inferior a 5,0, e lagos inferiores a pH 4,0 ficam praticamente mortos;

e Excesso de nitrogénio lancado pela chuva acida em determinados lagos também pode
causar crescimento excessivo de algas, e consequentemente perda de oxigénio,
provocando um significativo empobrecimento da vida aqudtica.

e Em florestas onde suas arvores sofrem corrosdo tanto nas folhas quanto nos galhos.

e Com a acidez elevada, a fotossintese torna-se mais lenta, podendo causar morte de
plantas.

As consequéncias danosas desses gases ndo sdo percebidas somente na natureza. Na cidade
os efeitos podem ser percebidos:

e Deterioracdo de monumentos histdricos feito de marmore ou pedra sabao;
e Corrosdo de estruturas metalicas;
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e Aparecimento de trincas na superficie dos prédios;
e Quebra de artefatos de nailon;

E também danos a salde como a ingestao de agua potdvel acidificada, por longos periodos,
podem causar a doenca de Parkinson e de Alzheimer, a hipertensdo, problemas renais e
principalmente em criangas, danos ao cérebro. Portanto quando a acidez da chuva é alterada,
observamos diversos problemas ambientais que geram condi¢Ges insalubres para as pessoas que
estdo expostas a tal empecilho.

Fonte:
<http.//rived.mec.gov.br/atividades/concurso_2005/chuvaacida/documentacao/Guia%20do%20Professor.pdf>


http://rived.mec.gov.br/atividades/concurso_2005/chuvaacida/documentacao/Guia%20do%20Professor.pdf
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ANEXO C

Chuva Acida

Em 1989 cientistas da Holanda noticiaram que um determinado passaro canoro que habita as
florestas daquele pais estava produzindo ovos com a casca fina e porosa. Problema similar fora
detectado nas décadas de 60 e 70, causado pelo inseticida DDT. Durante as investiga¢des ndo foi
encontrada nenhuma evidéncia de intoxicagao.

Os cientistas resolveram verificar entdo o suprimento de calcio disponivel para os passaros na
natureza e necessdrio para a formagdo de cascas resistentes nos ovos. Aqueles pdssaros usavam
normalmente como fonte de cdlcio, caramujos que constituiam componente importante na dieta.
Entretanto, os caramujos haviam praticamente desaparecido das florestas. O solo seco contem

normalmente de 5 a 10 gramas de cdlcio por quilograma. O calcio daquela regido havia caido para
cerca de 0,3 gramas por quilograma de solo, um nivel muito baixo para que os caramujos
sobrevivessem.

Sem caramujos para comer, 0s passaros passaram a se alimentar de sobras de alimentos de

galinhas e de outros animais domésticos e sobras de piqueniques, muito comuns na Europa.

A queda no conteldo de calcio do solo da Europa e dos Estados Unidos da América foi
atribuida a ocorréncia de chuva 4cida, principalmente da que contem &cido sulfurico.

A chuva 4acida é causada pela presenca de gases, principalmente 6xidos acidos de enxofre e
nitrogénio, que saem das chaminés industriais e sdo solUveis em dgua. Misturados a dgua presente
no ar, hidrolisam formando acidos que caem sobre a terra juntamente com a chuva.

A chuva ndo afetada pela atividade humana é pouco 4acida, tendo pH em torno de 5,7. Esta
acidez baixa é devida a presenca de 4cido carbonico, H,COs, formado pela dissolu¢do de CO, em H,0.
Estes niveis de acidez ndo sdo prejudiciais ao meio ambiente.

Os poluentes mais sérios na chuva acida sao os acidos fortes.

No Brasil o exemplo mais marcante de poluicdo ambiental por chuva acida foi a destruicdo da
Mata Atlantica na regido de Cubatdo, na baixada santista. Os gases de nitrogénio e enxofre liberados
as toneladas pelas chaminés das industrias locais, destruiram a vegetacdo. Neste caso, a relagdo de
causa — efeito era dbvia. A regido de Cubatdo era uma das mais poluidas em todo o mundo.

Apds um enorme esforgo feito por parte da comunidade cientifica, das primeiras organiza¢oes
nao governamentais brasileiras preocupadas com o meio ambiente e da imprensa que se empenhou
em denunciar e esclarecer os fatos, foi elaborada uma legislagdo e montado um sistema de
fiscalizagcdo que passou a controlar as emissdes, forcando as industrias a tomarem cuidados ébvios
com as emissdes gasosas. [...].

O 4cido sulfurico é um acido forte especialmente prejudicial ao solo porque causa a retirada
dos ions de calcio. A maioria dos solos possui particulas de argilas que sdo circundadas por ions
inorganicos, inclusive Ca®*. Entretanto os ions de calcio das argilas podem ser substituidos pelo cation
de hidrogénio liberados pelo acido sulfurico. Neste processo também se forma sulfato de calcio que
é insoluvel em dagua. Desta forma, o cdlcio ndo mais circula no ambiente, deixando de estar
disponivel no solo para ser usado pelas plantas. Este calcio retirado do solo ndo é substituido. As
plantas sofrem com a sua falta e as florestas sdo afetadas.
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A pesquisa sobre o impacto da poluicdo do ar sobre as florestas é dificil. O sistema é altamente
complexo. As florestas cobrem areas muito grandes e a atuacdo de cada agente poluidor pode ser
muito sutil, de modo que o verdadeiro papel desempenhado por cada agente pode levar muitos anos
para ser identificado.

De qualquer modo, o controle das emissGes de éxidos dcidos deve ser exercido continuamente
de modo a melhorar e manter a qualidade de vida da humanidade, sem perda das nossas herancas
naturais.

Fonte:< http://www.cdcc.usp.br/quimica/ciencia/chuva.htm/>
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ANEXO D

Equilibrio guimico nas cavernas

As cavernas sdo formadas a partir da reacdo em equilibrio quimico de dissolucdo do
carbonato de calcio em dgua e gds carbonico. Ao gotejar de maneira lenta e continua, é liberado o
gas e a agua evapora, formando no teto estalactites. Jd4 as gotas que caem no chdo formam as
estalagmites.

Uma reagdo reversivel ocorre quando é possivel transformar novamente os produtos nos
reagentes. Esse tipo de reagdao entra em equilibrio quimico quando a taxa de desenvolvimento da
reacao direta, ou seja, a reagdo com consumo de reagentes e formagdo de produtos ocorre com a
mesma velocidade que a da reagdo inversa — formagdo de reagentes e consumo de produtos.

Esses tipos de reagBes em equilibrio sdo muito vistas no cotidiano. Um exemplo é o que ocorre
nas cavernas, na formagao das chamadas estalactites e estalagmites.

A dgua subterranea estd submetida a altas pressdes, por isso ela contém grandes quantidades
de gas carbonico (CO,) dissolvido nela. Ao passar por solos que contém calcdrio (CaCOs), ocorre a
dissolugdo deste carbonato e as cavernas sdao formadas, segundo a reac¢do abaixo:

CaC03(5) + COz(g) + HZO(I) -> Caz+(aq) +2 HCO>3(aq)

No entanto, os ions carbonato e cdlcio podem reagir, voltando a se precipitar como carbonato
de calcio. Isso é demonstrado pela reagao:

Ca2+(aq) +2 HCO_g(aq)9 CaCO3(5) + COz(g) + H20(|)

Conforme vocé deve ter percebido, uma reacdo é exatamente o inverso da outra: os reagentes
se transformam nos produtos e os produtos nos reagentes. Assim, nds podemos representar essa
reacao em equilibrio da seguinte maneira:

CaCOs()+ COzaq + H20p2  Ca™(ag) + 2 HCO 30)

A disposicdo lenta e continua de carbonato das gotas mineralizadas do teto das cavernas
escorrem, sua agua evapora e ha liberacao de CO,. De modo que o equilibrio quimico é deslocado no
sentido inverso (de formagdo dos reagentes), por isso o CaCOs) é formado,ou seja, formam-se as
estalactites no teto das cavernas. Ao cair, a gota ainda possui dissolvido o carbonato, que é
depositado no solo da caverna, formando as estalagmites.

Fonte: <http://www.brasilescola.com/quimica/equilibrio-quimico-nas-cavernas.htm>



