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UTILIZACAO E AVALIACAO DE SOFTWARE EDUCACIONAL PARA O ENSINO
DE EQUILIBRIO QUIMICO

RESUMO

Vivenciamos uma época em que € grande a demanda por respostas rapidas, e que
as formas de comunicacdo sofrem constantes modificagcbes. Convivemos com uma
geracdo de estudantes habituados as transformacdes tecnolégicas e que ndo séo
atraidos pela escola tradicional. O uso das Tecnologias da Informacédo e Comunicacao
(TIC), em especial no ensino de Quimica, pode despertar nos estudantes um maior
interesse pelo contetdo cientifico, em particular pela utilizacdo de softwares
educacionais que permitam a interacdo entre aluno e conteddo, promovendo uma
postura mais ativa na construcdo do conhecimento. Apresentamos aqui uma
investigacdo de carater qualitativo que propde como objetivo de estudo a utilizagcéo e
avaliacao uso do software educacional “The Law of Mass Action”, caracterizado como
Recurso Educacional Aberto (REA), no ensino do Equilibrio Quimico para alunos do
segundo ano do ensino médio de uma escola publica da rede estadual de ensino. O
contetdo escolhido, equilibrio quimico, apresenta enfoque na construcdo dos
conceitos de reversibilidade das reacfes quimicas e na relagcdo entre uma reacao
quimica e sua constante de equilibrio. A aplicacdo da pesquisa ocorreu em quatro
intervencdes durante as aulas de encerramento do ano letivo de 2015. As atividades
desenvolvidas aconteceram na seguinte ordem: praticas experimentais sobre
reversibilidade e equilibrio quimico; apresentacdo e interacdo com REA; interacéo
orientada com REA; discussdes e avaliacdo final. A constituicio dos dados
compreendeu 0s questiondarios aplicados em todos 0s encontros, gravacdes em audio
e observacgao da pesquisadora. A andlise e interpretacédo dos dados foram executadas
a partir dos pressupostos da Andlise Textual Discursiva de Moraes e Galiazzi (2011)
e da Teoria da acdo Mediada de James Wertsch (1999). Os resultados apontam um
processo de evolucdo por parte dos estudantes da compreensdo de conceitos
envolvidos no tema, com indicadores de ocorréncia de dominio e de apropriacao
desses conceitos.

Palavras-chave: TIC; Softwares Educacionais; Teoria da A¢cdo Mediada



UTILIZATION AND EVALUATION OF EDUCATIONAL SOFTWARE FOR
CHEMICAL EQUILIBRIUM EDUCATION

ABSTRACT

We are experiencing a time when there is a great demand for quick answers, and the
forms of communication are constantly changing. We live with a generation of students
who are accustomed to technological change and who are not attracted to the
traditional school. The use of Information and Communication Technologies (ICT),
especially in Chemistry teaching, can awaken in students a greater interest in scientific
content, in particular through the use of educational software that allows interaction
between student and program, promoting a more active in the construction of
knowledge. We present here a research of qualitative character that proposes as
objective of study the use and evaluation use of educational software "The Law of
Mass Action", characterized as Open Educational Resource (OER), in the teaching of
Chemical Equilibrium for students of the second year of teaching Of a state school
system. The chosen content, chemical equilibrium, focuses on the construction of the
concepts of reversibility of chemical reactions and on the relationship between a
chemical reaction and its equilibrium constant. The research was applied in four
interventions during the closing lessons of the 2015 academic year. The activities
developed were in the following order: experimental practices on reversibility and
chemical equilibrium; Presentation and interaction with OER; Interaction oriented with
OER; Discussions and final evaluation. The data consisted of the questionnaires
applied in all the meetings, audio recordings and observation of the researcher. The
analysis and interpretation of the data were performed based on the assumptions of
the Moraes and Galiazzi Textual Analysis (2011) and the Theory of Mediated Action
by James Wertsch (1999). The results point to a process of evolution on the part of the
students of the understanding of concepts involved in the theme, with indicators of
occurrence of mastery and appropriation of these concepts.

Keywords: ICT; Educational Software; Theory of Mediated Action
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INTRODUCAO

Iniciaremos a apresentacédo desse trabalho expondo brevemente nossa
trajetéria com o ensino de Ciéncias, em particular de Quimica, e as motivacoes
gue nos conduziram a fazer pesquisa de Mestrado.

Enquanto académica do curso de Licenciatura em Quimica da
Universidade Estadual de Maringa (UEM), participei de um projeto de extensao
e pesquisa chamado “Sala Ambiente para Ensino de Ciéncias e Quimica”, sob a
coordenacao da minha entéo professora de pratica de ensino, Vilma Nurnberg.
Posso afirmar que foi este 0 meu primeiro contato com a escola publica e com o
desafio de ensinar. Foi uma experiéncia nova e um tanto assustadora, mas que
contribuiu para minhas primeiras percepcdes sobre ensinar e aprender.

Embora tenha cursado uma licenciatura e gostado de estar na escola,
demorei quase uma década ap6s a formatura para decidir lecionar. Quando
iniciei, em 2010, vivenciei, logo nos primeiros anos, o incbmodo diario de um
ensino que ndo motiva nem os alunos e nem os educadores, além da realidade
da baixa qualidade da educacéo basica no pais, como atestado pelo IDEB?
(indice de Desenvolvimento da Educacido Basica), que faz de nosso ensino
médio um dos piores da América Latina.

Reconhecendo a necessidade de repensar a minha propria pratica, e
certa de que a docéncia é minha verdadeira vocacao, decidi voltar a estudar e
concorrer a uma vaga no mestrado.

Em contato com o professor Dr. Marcelo Maia Cirino, na época professor
da area de ensino de Quimica na UEM, e responsavel pelos estagiarios que
acompanhavam minhas aulas, soube do Programa de Pés-graduacdo em
Educacdo para o Ensino de Ciéncias e Matematica (PCM) na Universidade
Estadual de Maringa, e me interessei em conhecer o curso, o que fiz em 2013,

a principio como ouvinte.

1 O indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica foi criado pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais em 2007 e representa em um so indicador dois conceitos igualmente importantes
para a qualidade da educacdo: fluxo escolar e médias de desempenho nas avaliagGes. Para ensino médio
o IDEB das ultimas trés pesquisa manteve-se com média 3,7 enquanto a meta é de 4,3. Vale lembrar que
muitos  paises da  América Latina  apresentam média acima de 5,0. (fonte:
http://portal.inep.gov.br/web/portal-ideb/o-que-e-o-ideb)
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No ano seguinte ingressei como aluna néo regular no referido programa
e em 2015, ja como aluna regular, conheci meu orientador, professor Dr. Ourides
Santin Filho, iniciando o projeto de pesquisa com uso das Tecnologias da
Informacao e Comunicacao (TIC) na educacéo.

E por que trabalhar com as TIC na educacao basica? Porque identifiquel,
desde os primeiros dias como docente, alunos muito mais interessados em
manusear seus smartphones do que os livros didaticos, e porque acredito que
esse interesse por tecnologia deve ser aproveitado de maneira orientada,
visando enriquecer seus conhecimentos.

O Brasil, como o resto do mundo, vem experimentando desde o final do
século XX, grandes mudancas no campo socioecondmico, politico, cultural,
cientifico e, em especial, tecnolégico. A rede internet e os dispositivos a ela
conectados vém proliferando em escala inimaginavel e hoje nas salas de aula
raros sdo os alunos que ndo tém celulares e tablets conectados com todo o
planeta.

Tal periodo ficou caracterizado como “Era da Informacédo” ou “Pés-
Industrial”, principalmente pela inser¢ao dos microprocessadores, das redes de
computadores, da fibra Optica e dos computadores pessoais no cotidiano das
pessoas. A ascensdo da internet modificou ndo somente a maneira dos
individuos se comunicarem, mas principalmente a maneira de buscarem
informacdes.

Neste contexto, € possivel considerar o avango tecnolégico, em especial
a rapida transmissdo de informacdes através da internet, como um dos
propulsores de uma nova sociedade, conhecida como “Sociedade do
Conhecimento”.

Ainda dentro desta nova sociedade encontramos jovens que vivenciam
suas experiéncias de maneira “conectada”, sdo os “nativos digitais”. Nativos
Digitais e Imigrantes Digitais sao termos criados pelo americano Marc Prensky
(2001), consultor educacional e designer de jogos educativos, para diferenciar
aqueles que nasceram inseridos no contexto digital daqueles que viram surgir e
popularizar tais tecnologias. Em suas publicacdes, Prensky (2001, p.1) ressalva
que os indices educacionais apresentam queda, pois o perfil do estudante de

hoje mudou, logo, o modelo de ensino também deve mudar.
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Os Nativos Digitais constituem a maioria dos jovens que frequentam
nossas salas de aula. A pesquisa TIC20132 do Comité Gestor da Internet no
Brasil indica que 74% dos individuos habitantes na regido sul do pais utilizam
diariamente o computador; a mesma pesquisa indica que entre os jovens de 16
a 24 anos de idade esse percentual € de 71%. Nesta faixa etaria, 75% destes
jovens acessam a internet diariamente através de algum dispositivo multimidia e
67% utilizam a internet com a finalidade de realizar atividades e pesquisas
escolares.

O interesse por tecnologia é crescente e quase incontrolavel entre os
estudantes. A novidade tecnolégica que os acompanha diariamente é um
aparelno de telefonia movel (smartphone) com acesso a internet e,
consequentemente, acesso as redes sociais, substituindo facilmente livros e
cadernos. No entanto, ter acesso a internet e utilizar o computador diariamente
nao garante que este jovem saiba utilizar as Tecnologias da Informacéo e
Comunicacdo em beneficio de sua formacdo educacional. Assim, torna-se um
desafio para o professor ndo apenas competir com essas tecnologias, mas
incorpora-las em sua pratica docente bem como orientar os nativos digitais a
aproveitar de forma consciente e responsavel tamanha fonte de informacao.

Uma boa opcao para utilizar as TIC no ensino de Ciéncias, aqui em
especial no ensino de Quimica, sdo os programas ou softwares® educacionais.
Trata-se de recursos educacionais abertos (REA) que compreendem
simuladores e animacdes e que estdo disponiveis gratuitamente em diversas
plataformas online. Tais recursos podem ser aproveitados como ferramenta
pedagogica e facilitar a abordagem dos conteudos cientificos.

O estudo da Quimica envolve a compreensdo de uma linguagem prépria
da disciplina, na qual o uso de representacdes simbolicas é frequente. Por mais
que o professor esteja habituado a estas representacdes, para o aluno esses
simbolos podem néo fazer sentido algum. Uma proposta didatica envolvendo

REA justifica-se por acreditarmos que a utilizacdo desses softwares pode servir

2 A pesquisa TIC Domicilios é realizada anualmente desde 2005 com o objetivo de mapear o acesso a
infraestrutura TIC nos domicilios urbanos e rurais do pais e as formas de uso destas tecnologias por
individuos de 10 anos de idade ou mais. A partir de 2013 a TIC Domicilios também incorporou em seu
escopo a TIC Criangas, que investiga o uso de TIC entre individuos de 5 a 9 anos, e era realizada
separadamente desde 2009. (http://cetic.br/pesquisa/domicilios/)

3 Adotaremos aqui o termo software como equivalente a programa de computador que seja um Recurso
Educacional Aberto (REA)/ Recurso Didatico Digital (RDD).
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como ferramenta de mediacdo na formacdo de significado da linguagem
quimica, contribuindo assim para a aprendizagem.

Pesquisas relacionadas comprovam que é possivel incorporar as TIC no
ensino de quimica, permitindo assim que o estudante possa aprender de
maneira diferenciada, como afirma Cirino (2012, p.213): “(...) a utilizacdo de uma
ferramenta sociocultural como os Objetos de Aprendizagem, em ambientes de
ensino, ndo apenas facilita a acdo e aumenta sua eficacia, como também pode
modificar de maneira substancial a forma e o carater dessa acédo e a prépria
estrutura das funcées mentais empregadas”.

Ainda nessa perspectiva apontamos a pesquisa realizada por Oliveira, W.
(2015), que disserta sobre a utilizagdo de dois REA no ensino dos Gases Ideias.
A proposta aplicada a estudantes do segundo ano do ensino médio evidencia a
interferéncia positiva dos softwares na construgcao de significados por parte dos

pesquisados:

(...) entendemos que houve uma notavel interferéncia dos REA na
significacdo dos enunciados relacionados ao nosso tema de estudo.
Com base na evolucdo dos significados conceituais, ficou evidente,
tanto no emprego do género discursivo — que se modificou ao longo do
desenvolvimento da unidade didatica — como nos niveis de elaboragéo
conceitual. (OLIVEIRA, W., 2015, p. 157)

Um ponto em comum nas duas investigacfes acima citadas € que ambas
fazem uso da Teoria da Acdo Mediada de James V. Wertsch para andlise dos
dados obtidos. Wertsch, por ser estudioso de Vygotsky, buscou explicar e
entender como ferramentas culturais colaboram para a aprendizagem através da
acdo do homem. Neste contexto, 0 computador, em especial, os softwares de
simulacdo e animacéo, sédo as ferramentas culturais que servem para mediar a
construcéo do conhecimento.

Martins e Moser (2012, p. 12) ao citar Wertsch, ressalvam que “os meios
ou ferramentas que constituem a mediagdo n&do produzem o significado nem a
aprendizagem, que é algo proprio da acéo de cada individuo, uma vez que a
ferramenta ou o meio apenas possui uma acdo na medida em que os individuos
os usam”. Desta forma o uso de simuladores como ferramenta nao garante a
aprendizagem; ela irh depender da maneira como o estudante se relaciona com

a ferramenta e quais ressignificados consegue estabelecer a partir deste uso.
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Diante das consideracdes acima, este trabalho destina-se a investigar o
uso do software educacional The Law of Mass Action* como ferramenta de
mediacdo entre estudante e o conteudo Equilibrio Quimico, através de uma
proposta didatica aplicada a um grupo de estudantes do segundo ano de ensino
meédio da Escola Estadual do Jardim Independéncia, em Sarandi, no Parana.

A proposta didatica visa elucidar questbes como: pode o software
educacional “The Law of Mass Action” contribuir para a compreensdo do
conteudo Equilibrio Quimico? Como o professor pode incorporar o uso dessas
tecnologias em suas aulas? Qual é a aceitacdo do publico alvo diante da nova
abordagem?

Acreditamos que todas as formas de incorporar as TIC no ensino ja sao
por si atrativas aos estudantes, por estimularem sua imaginacao. Concordamos
com Lévy (1993, p.77) na premissa: “A simulacdo, que podemos considerar
como uma imaginacdo auxiliada por computador, é, portanto, ao mesmo tempo
uma ferramenta de ajuda ao raciocinio muito mais potente que a velha légica
formal que se baseava no alfabeto”. Elaborar uma proposta sistematizada com
uso de um software especifico e focado num determinado contetdo torna-se ndo
apenas um desafio, mas também uma forma de reavaliar a prépria pratica
docente.

Sendo assim, 0 objetivo geral dessa pesquisa € verificar o potencial
pedagdgico do software Educacional The Law of Mass Action para o ensino do
Equilibrio Quimico na construcao dos conceitos de Reversibilidade de Reacéo e
a relacdo entre Constante de Equilibrio e formacao de produtos numa reacédo
quimica.

Dentre os objetivos especificos estdo: estimular os alunos a utilizarem
simuladores e animagbes como ferramenta de interacdo entre aluno e
construcdo de conhecimento, e analisar o processo de aprendizagem sob a luz
da Teoria da Acdo Mediada de James Wertsch®, com base na nocdo de dominio-

apropriagao.

4 Recurso Educacional Aberto disponivel na plataforma Wolfram for Education em

http://demonstrations.wolfram.com/

5> James V. Wertsch é o professor Marshall S. Snow de Arts & Sciences e diretor do programa International
and Area Studies da Washington University em St. Louis, Estados Unidos, autor da Teoria da Acgdo
Mediada, apoiada nos subsidios de Vigotiski sobre psicologia da Educagao.
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Este texto encontra-se organizado em quatro capitulos, sendo o primeiro
destinado as TIC e desafios encontrados pelos professores em seu uso, com
énfase no ensino de quimica. O segundo capitulo traz uma breve revisdo dos
pressupostos de Vygotsky para o conceito de mediacédo, bem como a Teoria da
Acdo Mediada. Ja o terceiro capitulo descreve o percurso metodolégico, com
detalhamento da proposta didatica aplicada e meios utilizados para coleta dos
dados. No quarto e ultimo capitulo descrevemos a andlise dos dados, segundo
a perspectiva da andlise textual discursiva® e também da Teoria da Acéo
Mediada. Por fim, nas Consideracfes Finais, retomamos 0s objetivos e
conclusdes obtidas, discutimos a viabilidade desta pesquisa e o leque que se
abre para uma possivel continuidade do trabalho.

6 Andlise Textual Discursiva de Roque Moraes e Maria do Carmo Galiazzi — obra a ser explanada no
Encaminhamento Metodoldgico deste trabalho.



1. AS TECNOLOGIAS E DESAFIOS PARA O PROFESSOR

A estrutura escolar atual continua sendo um campo aberto para a
manutencdo de um ensino tradicional e pouco produtivo. O professor tem seu
espaco a frente, os alunos sentados em filas rigorosamente organizadas, um
quadro negro a disposicdo, e a expectativa de que o minimo de ensino e
aprendizagem possa acontecer. Se essa estrutura um dia mostrou-se eficiente,
hoje ja ndo o faz. Muitos sdo os atrativos que a sociedade oferece e a escola
nao € um deles. Existe uma nova geracdo atenta as mudancas sociais e esses
jovens néo se interessam pelo ensino tradicional.

Para educar esta nova geragéo, Dowbour (2013, p. 04) faz um alerta: “[...]
a educacdo tradicional, sentada em cima deste vulcdo de transformacoes,
comeca a sentir um calor crescente, por enquanto apenas acomoda-se o melhor
possivel’. Pensar em uma educacéao diferenciada e que atenda aos interesses
desse novo publico € uma necessidade inevitavel pois, segundo o autor, “as
transformacdes teréo de ser sistémicas".

Para Leite (2015, p.81), “Os jovens estdo acostumados a obter
informacBes de forma rapida e costumam recorrer primeiramente a fontes
digitais e a Web antes de procurarem em livros ou na midia impressa (...)". Esta
afirmacao n&o nos permite negar a realidade de que para se “preparar um novo
homem é necessario conhecer esse novo homem, o novo estudante ndo é
aquele que aceita calmamente uma escola tradicional e autoritaria. ” (ALARCAO,
2001).

A escola tal qual a conhecemos néo atrai nem estimula o estudante, no
entanto ndo deixa de ser vista pela sociedade como principal acesso a
educacéo, e a educacgdo por sua vez € apontada como fator fundamental para
mudanca de vida, para a progresséao do individuo.

Dada a importancia da escola no desenvolvimento humano, cabe também
a ela passar por modificagdes que atendam ao novo perfil da humanidade, como
ressalva Alarcdo (2001, p. 21): “Se a escola como instituicdo nao quiser
estagnar, deve interagir com as transformacdes ocorridas no mundo e no

ambiente que a rodeia.”
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Nesse contexto, a educacdo como processo permanente de interagao
entre o ambito educacional e a sociedade participa e sofre modificagdes. Assim,
acreditamos que a mesma deve apropriar-se das TIC e incluir essas tecnologias
em seu contexto para possibilitar novos caminhos para o sistema de ensino.

Apropriar-se das TIC nao significa colocar o aluno frente a um computador
para realizar pesquisas, mas usar o computador como ferramenta de mediagao
entre este aluno e o contetdo. A esse respeito, Leite (2015, p. 29) alerta: “(...),
contudo, nédo é o fato de utilizar ferramentas TIC nos processos que permitem o
aluno aprender melhor e sim como utilizamos esses meios e como promovemos
a construcio desses processos’.

Apesar de todo o quadro de informatizacéo das escolas, Gadotti (2000)
acredita que mesmo frente ao crescente movimento tecnologico, o campo
educacional ainda ndo aderiu significativamente as novas tecnologias. O motivo
se da principalmente pela enraizada “cultura do papel” e a linguagem com a qual
ela opera: a escrita. O autor afirma que serd necessario haver mudancas tanto
nas metodologias de ensino quanto na nova linguagem que essa concepgao

adota, o que coaduna com as ideias de Philippe Perrenoud:

(...) Aescola ndo pode ignorar o que se passa ho mundo. Ora, as novas
tecnologias da informacao e comunicacgdo (TIC ou NTIC) transformam
espetacularmente ndo s6 as nossas maneiras de comunicar, mas
também de trabalhar, de decidir, de pensar. (PERRENOUD, 2000,
p.125)

Concordamos com o0s autores sobre a influéncia das tecnologias da
informag&o e comunicagcdo no marco de uma nova geracao de estudantes, que
tém a disposicdo muita informacdo ao alcance das méaos e que pensam e
aprendem de maneira diferenciada; logo a escola deve aceita-los e atendé-los

de maneira diferenciada.

1.1 Imigrantes Digitais e Nativos Digitais

Como ja apontado, a necessaria mudanca na maneira de ensinar se deve
ao fato da incontrolavel mudanca nos sujeitos predispostos a aprender. Para

Prensky (2001) “todos os nossos estudantes sdo Nativos Digitais”, e dominam
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claramente a linguagem digital. Leite (2015, p.80), ao falar dos Nativos Digitais
esclarece: “Os jovens com idade de até 25 anos nasceram marcados pelas
tecnologias, crescendo em meio a revolugcédo das comunicacdes e se adaptaram
a todas estas mudancas naturalmente”.

Uma comparacéo pode ser feita entre os estudantes, Nativos Digitais, e
seus professores, Imigrantes Digitais. Enquanto os Nativos Digitais nasceram na
era da informagdo e dominam as tecnologias com grande facilidade os
Imigrantes Digitais tiveram de se adaptar as mudancas e incorporar essas
tecnologias em suas vidas, alguns com maior facilidade que outros.

Embora a diferenga temporal entre nascimento do Imigrante Digital e do
Nativo Digital seja de poucas décadas, nasce dessa diferenca a dificuldade que
muitos professores encontram em dominar as TIC, consequentemente
incorpora-las a sua prética docente, ato justificado pela fala de Prensky uma vez
gue estes nado praticaram essas habilidades ao longo de sua formacéo: “Digital
Immigrants don’t believe their students can learn successfully while watching TV
or listening to music, because they (the Immigrants) can't (...)”". (PRENSKY,
2001, p.3).

Diante dessa realidade, torna-se inevitavel apontar a formacéo inicial e
continuada dos professores como alternativas minimas para aceitagcdo do novo
perfil do estudante “Nativo Digital” e mudancga na postura do professor “Imigrante
Digital”.

1.2 TIC e Formacéao do Professor

Existe um consenso entre diversos autores de que a formacao inicial e
continuada dos professores € imprescindivel para que ocorram transformacdes
epistemoldgicas e de conduta. Nas palavras de Carvalho (2011, p.22): “Ele
precisa sentir e tomar consciéncia desse novo contexto e do novo papel que
devera exercer na classe. Essas transformacbes ndo sdo tranquilas. Ha

resisténcias as mudangas”.

7 “Imigrantes Digitais ndo acreditam que seus alunos possam aprender com sucesso enquanto assistem
TV ou escutam musica, porque eles (os imigrantes) ndo podem”
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Assumir nova postura significa dar ao estudante maior liberdade para
protagonizar sua aprendizagem e € natural que iSso gere receios, como relata
Maldaner: “Pude constatar muitas vezes o temor dos professores em nao saber
responder as perguntas que os alunos fazem e, principalmente, em deixar que
eles manifestem suas percepcgoes, suas duvidas (...).” (MALDANER, 2000, p.46).

Ainda que o professor seja tomado pelo receio de perder o controle de
sua aula, a formacdo continuada € importante para mostrar exatamente o
contrario, que € dever do professor assumir o controle, decidir o que fazer e como
fazer com muita clareza, com preparo e responsabilidade, ir além do livro didatico

e da exposicao oral, e fazer isso permitindo a participacao ativa de seus alunos.

Os processos de formagédo continuada ja testados e que podem dar
respostas positivas tem algumas caracteristicas relevantes: os grupos
de professores que decidem “tomar nas proprias maos” o tipo de aula
e o conteldo que irdo ensinar (...) (MALDANER, 2000, p.25).

A formacao continuada pode auxiliar na desmistificacdo de que o aluno ja
vem pronto para aprender. Essa visao é constatada por Becker (1993, p.105) ao
investigar a epistemologia do professor: “Talvez a mais classica concepc¢éo
pedagogica iluminada pela epistemologia empirista encontra-se na concepcao
de ensino como transmissao de conhecimento”.

Maldaner também aponta que a mudanca na concepcao epistemoldgica

sobre ciéncia pode gerar mudanca na postura profissional:

Penso que professores de quimica, e de outras ciéncias da natureza,
assumem uma posi¢ao aristotélico-empirista, € mesmo positivista ou
outra mais complexa e confusa, de forma técita, influenciados pelo
entorno escolar e académico pois, geralmente, as reflexdes
epistemoldégicas ndo fazem parte da formac&o dos nossos professores.
(MALDANER, 2000, p.105)

Uma vez que neste texto destacamos o uso das TIC como alternativa para
um ensino diferenciado, Leite aponta que nao falta a maioria dos professores
conhecimento sobre como utiliza-las, mas falta-lhes formacéo para aplica-las:
“(...) os futuros professores néo se sentem familiarizados com o uso das TICs no

ensino, eles tém em alguns casos, o dominio das ferramentas tecnolégicas,
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porém o uso aplicado na construgdo do conhecimento de seus alunos é falivel”.
(LEITE, 2015, p.30).

As tecnologias hoje disponibilizadas nos permitem acrescentar
dinamismo as aulas, aproximando professor e aluno. A utilizacdo dos recursos
tecnoldgicos pode ser um forte aliado do professor que, através de atividades de
simulacdo e tendo como suporte o computador, estimule a participagdo dos
alunos; estes, por sua vez, em uma aula tradicional ndo se sentiriam a vontade
para participar com suas contribuicées. Além disso, disciplinas afins como Fisica
e Biologia podem estabelecer relacdes entre seus contetdos, culminando em
um resultado muito mais proveitoso e satisfatorio.

Ao falar sobre utilizacdo dos softwares, Perrenoud aponta como
competéncia para o professor, ser “um conhecedor dos softwares que facilitam
o trabalho intelectual, (...), com familiaridade pessoal e fértil imaginacéo didatica,
para evitar que esses instrumentos se desviem de seu uso profissional”.
(PERRENOUD, 2000, p.134)

Portanto, € necessario criar propostas de formacéo inicial e continuada
que fornecam subsidios para utilizacdo das TIC no ensino. Existe um leque
grande de recursos educacionais que podem ser utilizados no ensino que nao
sdo aproveitados. Além disso, o uso de softwares sem objetivos claros tende
apenas a reproduzir o que acontece em sala com utilizacéo do livro didatico.

A esse respeito, Valente (1998, p.1) ressalva que o ensino com utilizacéo
de um computador pode ocorrer por duas vias: computador—software—aluno, ou
aluno-software-computador. Essas vias diferenciam-se pela abordagem, sendo
gue na primeira o computador apenas substitui o professor ou o livro, fornecendo
instrugbes ao aluno. “Quando o computador ensina o aluno, o computador
assume o papel de maquina de ensinar e a abordagem educacional € a instrucao
auxiliada por computador. ” (VALENTE, 1998, p.2)

O autor classifica a abordagem em que o computador “ensina” o aluno
como instrucionista e a abordagem em que o aluno utiliza o computador para
construgdo do conhecimento como construcionista. Sobre a abordagem
construcionista Valente enfatiza: “(...) nesse caso o computador pode ser visto
como uma ferramenta que permite o aprendiz resolver problemas ou realizar

tarefas como desenhar, escrever, comunicar-se, etc.” (VALENTE, 1998, p.3).
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Ao discutir o uso das tecnologias na educacédo, Valente (1998) também
considera a formag&o do professor como essencial para que seja adotada um
paradigma construcionista, no qual o papel do professor, enquanto mediador,

tem maior relevancia.

(...) o mediador necessita conhecer sobre a ferramenta computacional
(linguagem de programacéo ou banco de dados), conhecer sobre os
processos de aprendizagem, ter uma visdo dos fatores sociais e
afetivos que contribuem para a aprendizagem (...). Esse conhecimento
néo é adquirido através de um treinamento. E necessario um processo
de formagédo. ” (VALENTE, 1998, p.140)

Em pesquisa recente realizada com um grupo de professores de ciéncias
da rede publica do estado do Parana, Frederico e Gianotto (2016) evidenciaram
a dificuldade encontrada pela maioria dos professores em utilizar recursos de
informéatica, inclusive os mais simples, como sistema operacional Linux. “A
maioria dos professores de Ciéncias entrevistados argumentaram que
apresentam dificuldades em utilizar o sistema operacional Linux, presentes nos
laboratérios de informética da rede estadual paranaense. ” (FREDERICO,
GIANOTTO, 2016, p.152)

Os autores constataram que diante de tal cenario, fica ainda mais dificil a
utilizacdo das TIC enquanto recurso pedagdégico. “Diante das respostas dos
professores entrevistados, percebemos que dificilmente ao utilizar o laboratorio
de informatica conseguiriam desenvolver uma abordagem construtivista se nao
possuirem o minimo dominio do computador. ” (FREDERICO, GIANOTTO,
2016, p.152).

Criou-se, em 2004 no Estado do Parana, a Coordenacdo Regional de
Tecnologia na Educacgéo (CRTE), com intuito de promover formagao continuada
aos professores da rede. Frederico e Gianotto (2016, p.156) levantaram dados
da agédo do CRTE no Nucleo Regional de Educacéo (NRE) de Campo Mouréo:
“(...) no periodo de 2011, o total de professores atendidos pela CRTE, 504
(quinhentos e quatro), representa uma taxa de 22% dos 2300 (dois mil e
trezentos) professores desse NRE e, destes, 160 (cento e sessenta)

participaram de alguma oficina de software. ”
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Apesar da iniciativa de criacdo da CRTE, os autores apontam que “(...) 0
percentual de 22% ainda é pequeno, especialmente se considerarmos o numero
de professores atendidos nas oficinas de softwares”, e reforcam que “adesao
dos professores ainda é pequena”. (FREDERICO, GIANOTTO, 2016, p.156).

1.3 Softwares Educacionais e 0 Ensino de Quimica

Uso das TIC vem se firmando como recurso pedagogico inerente a
educacao basica. O Ministério da Educacao, através do Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD 2015), definiu em seu edital de abertura que as obras
deverdo ser oferecidas através de livros impressos e livros digitais, destacando-
se os itens:

[...] 4.2.2. Os livros digitais deverao apresentar o contelido dos livros
impressos correspondentes integrados a objetos educacionais digitais,
e 4.2.3. Entende-se por objetos educacionais videos, imagens, audios,
textos, gréficos, tabelas, tutoriais, aplicacdes, mapas, jogos

educacionais, animacdes, infogréficos, péginas web e outros
elementos (MEC-FNDE, 2013).

A incorporacao de recursos educacionais digitais tornou-se, entdo, parte
do material didatico ofertado pela Unido aos estudantes do Ensino Publico e a
adocdo exclusiva dos livros digitais € uma tendéncia para um futuro préximo. Tal
tecnologia esta disponivel ndo s6 como recurso didatico, mas também como
agente transformadora, pois o professor passa de detentor do conhecimento
para mediador e organizador, aquele que incentiva a pesquisa e anali-se
criticamente.

Muito além do material digital que acompanha o livro didatico, existem a
disposicdo dos professores diretérios que disponibilizam recursos com
consideravel potencial pedagogico, sdo 0s Recursos Educacionais Abertos
(REA) ou Recursos Didaticos Digitais (RDD).

De acordo com Leite (2015, p.239), compreendem 0s recursos didaticos
digitais “todos os objetos de aprendizagem, produzidos com o uso das
tecnologias digitais, que auxiliam no processo de aprendizado do individuo. ”

Ainda sobre esses recursos, o autor destaca que sua utilizagao “faz com que o
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aluno desenvolva sua criatividade, tornando-se ativamente participante de
construgbdes cognitivas” (LEITE, 2015, p.239), por estimular a criatividade
através de mecanismos audiovisuais.

Neste trabalho, adotamos por Software Educacional o RDD utilizado na
pesquisa para a elaboracdo de significados a respeito do conteudo Equilibrio
Quimico. Do ponto de vista conceitual, softwares “sdo programas que fazem a
mediacdo de comunicacio entre um sistema informatico e seus usuarios. E a
parte l6égica do computador”. Ja o “software educacional € aquele que pode ser
usado para algum objetivo educacional qualquer que a natureza ou finalidade
para a qual tenha sido criado”. (LEITE, 2015, p.175-176).

Existem uma vasta quantidade de RDD. Valente (1993, p.9-11) os
classifica em: programas tutoriais, programas de exercicio e pratica, jogos
educacionais, simulacdes e animac¢des. Os programas tutoriais e de exercicio e
pratica, ndo permitem, na visdo do autor, uma abordagem construcionista, uma
vez que apenas reproduzem informacdes. Tal qual o livro didatico, esses
softwares ndo propiciam a participacdo ativa como ocorre com 0s simuladores.

Para Giordan (2008, p.196) “(...) o desenvolvimento de aplicativos
computacionais para atividades de ensino apresenta-se como uma alternativa
potencialmente transformadora das praticas escolares (...)". Ao destacar as
potencialidades dos softwares de animacdes e simulagdes, Giordan os define e
esclarece que a diferenca entre esses recursos esteja basicamente na forma de
visualiza-los.

Animacdes computacionais sdo geradas a partir de aplicativos gerais
de edicdo gréfica, sem necessariamente incluir valores empiricos de
propriedades das substancias ou das transformacfes obtidos em
pesquisa cientifica, e intencionam enfatizar determinadas
caracteristicas superficiais macroscépicas ou submicroscépicas sem
considerar escalas de tempo ou de tamanho. Ja as simulagbes
computacionais sdo geradas a partir de aplicativos especificos para
estudo de propriedades de substancias e transformagfes quimicas que
estdo intimamente relacionados ao ambiente de pesquisa cientifica.

Para realizar estas simulagfes sdo utilizados valores tedricos ou
empiricos de propriedades quimicas (...) (GIORDAN, 2008, p.197)
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Ao citar Johnstone®, Giordan (2005, p.177) afirma que “o conhecimento
quimico é construido pela articulagcdo de trés dimensGes da realidade:
macroscopica, submicroscopica e representacional’. Operar o conhecimento
nessas trés dimensoées, conhecidas por Triangulo de Johnstone, parece ser claro
para o professor de quimica, porém o estudante enfrenta dificuldades
especialmente no campo representacional. “Parece existir uma dificuldade maior
por parte dos estudantes em compreender o nivel simbdlico, pelo fato de os
mesmos serem, respectivamente invisiveis e abstratos”. (GIORDAN, 2008,
p.180).

Assim, uso de simuladores no ensino de Quimica € importante para
elucidar essas confusdes apresentadas pela maioria dos educandos, além de
melhorar a capacidade de abstracdo. Muitos deles sdo programados para
permitir ao estudante, nas palavras de Giordan (2008), “a representagao
imagética da entidade molecular do que supomos ocorrer na dimensao
submicroscépica da matéria”.

A respeito dos softwares educacionais, Leite afirma que eles podem
direcionar para duas formas distintas de aprendizagem, algoritmica ou
heuristica.

No modelo algoritmico o desenvolvedor de software tem o papel de
programar uma sequéncia de instru¢cdes planejadas para levar o
educando ao conhecimento. J4 em um software orientado pelo modelo
de aprendizagem heuristica predominam as atividades experimentais
em que o programa produz um ambiente com situacdes variadas para

que o aluno as explore e construa conhecimentos por si mesmo.
(LEITE, 2015, p.177)

No que compete ao ensino de Quimica, destacamos aqui trés repositorios
gue reunem simuladores e animacdes extremamente Uteis como ferramenta de
aprendizagem. O portal dia a dia educacdo <www.diaadiaeducacao.pr.gov.br>
disponibiliza recursos didaticos digitais divididos por disciplinas e que podem ser
utiizados online por alunos e educadores. O portal PhET

<http://phet.colorado.edu/pt_BR/>, vinculado a Universidade de Colorado,

8 Alex Johnstone (1982) propds um modelo para explicar a relagdo entre os niveis de representag¢do do
conhecimento quimico baseado em trés niveis: macroscépico (sensorial), submicroscépico (molecular ou
atdémico) e simbdlico (representacional). Estudos apontam que a maioria dos estudantes transitam bem
entre os niveis macroscopicos e submicroscopico (quando dispdem de equipamentos), existindo maior
dificuldade de compreensdo no nivel simbdélico devido a abstragao.
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Estados Unidos, disponibiliza gratuitamente uma ampla diversidade de
simuladores. Por fim, a plataforma Wolfram Education,
http://demonstrations.wolfram.com/index.html, escolhida por nés neste trabalho, que
retune simuladores nas diversas areas de conhecimento, inclusive para o ensino
superior.

Considerando que o objetivo de nossa investigacao nao é o de avaliar a
aprendizagem como um todo, optamos, a partir de uma Sequéncia Didética
ampla, por trabalhar com um software de simulacdo, considerado heuristico
(segundo as consideracdes de Leite), que permite a interacdo ativa do aluno.

Uma descricao detalhada do software escolhido sera dada em seguida.

1.4 Descricdo do Software The Law of Mass Action

O software educacional escolhido para investigacao foi o The Law of Mass
Action, um recurso educacional aberto disponivel no repositério Wolfram Alpha,
no sitio da Wolfram Demonstration Projects
(http://demonstrations.wolfram.com/index.html), projeto desenvolvido pela
Wolfram Research, empresa criada em 1987 e especializada no
desenvolvimento de softwares e incubadora de inovacgdes técnicas e cientificas.

A plataforma conta com uma secéo inteiramente dedicada a educacéo, a
Wolfram Education; dentro desta existe um campo voltado aos simuladores
educacionais de aplicacdo tanto na Escola Basica quanto no Ensino Superior.
Ha enorme variedade de simuladores, que podem ser acessados virtualmente
por usuarios através de diferentes dispositivos, computadores de mesa,
computadores portateis e também dispositivos moveis i0S.

Os programas da Wolfram adotam a linguagem aberta Mathematica, e os
REA disponiveis sdo desenvolvidos pelos proprios usuarios. A empresa dispde
de programas virtualmente em todas as areas educacionais abordadas em
diversos niveis de ensino. Particularmente, o programa aqui utilizado pertence a
grande area das Physical Sciences; Chemistry; Chemical Kinetics.

Para os programas serem executados é necessaria a instalacéo de outro

programa especifico, o CDF Player. O CDF Player, também desenvolvido pela
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empresa Wolfram, realiza a leitura de arquivos de extensdo cdf (computer
document format ou formato de documento de computador).

Arquivos deste tipo podem conter graficos interativos e outros materiais
visuais, além de texto estatico e formatacédo da pagina. Elementos multimidia e
principalmente objetos visuais podem ser integrados com funcionalidade
interativa, tornando-se especialmente Uteis na programacao dos simuladores.

A figura 1 mostra a tela de apresentagéo do programa, com seus botdes
e recursos principais. Existe logo abaixo do software uma breve explicacdo de
suas funcionalidades em lingua inglesa, porém, por se tratar de um programa
relativamente simples, tal explicacdo nao foi relevante para seu manuseio. Ao
lado direito, o sitio de hospedagem traz programas relacionados ao The Law of

Mass Action, como sugestfes para o usuario.
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Figura 1 - Interface inicial do software The Law of Mass Action. (Fonte: http//: www.
http://demonstrations.wolfram.com/TheLawOfMassAction/ em 22/12/2016).

A figura 2 exemplifica detalhadamente cada parametro do software. Na

parte superior aparecem barras de controles deslizantes que permitem variar as
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concentracfes dos reagente A e B e do produto C, além do valor do logaritmo
na base 10 do valor da constante de equilibrio (logi0Keq). NO centro, em
destaque, os cilindros que representam um Unico reservatério de reacdo, que
mostra sempre a situacao inicial e a situacao final de uma hipotética reacao
quimica, apoés terem sido ajustados convenientemente os parametros de
concentracdes. Os diferentes participantes da reacao: A, B e C sao identificados
por diferentes cores, vermelho, verde e azul respectivamente. Estao
representados também a equacao quimica genérica da reacdo em equilibrio bem

como a expressao algébrica da constante de equilibrio.

4] 5 D . Barras de ajuste das
' concentragdes dos
Elg D L. reagentes A e B, do produto
Qo D 0 c e _da constante de
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100 Kag [ 04
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initial
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Representacdo das quantidades
de reagentes e produto no
equilibrio quimico

Representacéo das
guantidades iniciais
dos reagentes

Figura 2 - Representacéo detalhada das funcionalidades do software. (Fonte:
http://demonstrations.wolfram.com/TheLawOfMassAction / em 20/12/2006)



2. MEDIACAO EM VYGOTSKY E EM WERTSCH

Este capitulo apresenta os conceitos de mediacdo conforme as ideias de
Levi Vygostky e de James Wertsch, reconhecendo o sociointeracionismo como

papel principal no desenvolvimento do ser humano.

Ambos admitem que grande parte da acdo das pessoas no mundo €
mediada pela experiéncia dos outros (heranca socio cultural), e pela acdo de

ferramentas culturais.

2.1 Consideracfes Sobre Mediacdo Segundo Vygotsky

Para Martins e Moser, (2012, p.11): “Se falarmos de meios, significa que
0 acesso do homem ou de sua mente ao mundo nédo se da de modo direto, mas
por uma mediagao que lhe permite um acesso indireto”. Assim, uma crianga
conhece o mundo em que nasceu por meio de outros individuos, estes vao lhe
apresentando objetos variados e a linguagem materna, e a crianca aprende por

um processo de mediacéo.

Segundo Marta Kohl de Oliveira, nas obras de Vygotsky prevalece a
preocupacao com o desenvolvimento psicolégico do ser humano e 0s processos
de aprendizado que o diferem dos demais animais.

Existe um percurso de desenvolvimento, em parte definido pelo
processo de maturacao do organismo individual, pertencente a espécie
humana, mas é o aprendizado que possibilita o despertar de processos
internos de desenvolvimento que, ndo fosse o contato do individuo com
certo ambiente cultural, ndo ocorreriam. (OLIVEIRA, M., 2010, p.58)

Sem as interac¢des sociais ou suporte de outros individuos de sua espécie
0 sujeito ndo se desenvolve, ndo importa se é dotado de todas as caracteristicas
inatas para isso. Um exemplo citado por Oliveira, M. seria a de que uma crianga

normal biologicamente n&o aprenderia a falar se crescesse entre surdos/mudos.
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Para Oliveira (2010, p.58) o aprendizado: “E o processo pelo qual o
individuo adquire informacdes, habilidades, atitudes, valores, etc. a partir de seu
contato com a realidade, com o meio ambiente e com as outras pessoas”. A
autora enfatiza que o conceito de aprendizado em Vygotsky é muito abrangente,
porém sempre ligado as interacbes sociais, e envolve 0s niveis de

desenvolvimento real e potencial propostos por Vygotsky.

O nivel de desenvolvimento potencial corresponde a capacidade do
individuo de realizar tarefas com o auxilio dos outros, por exemplo, uma crianca
de cinco anos pede ajuda para amarrar 0s sapatos ou o faz seguindo instrucées
de um adulto. Ja o nivel de desenvolvimento real corresponde a capacidade do
individuo de realizar tarefas sem necessitar da ajuda de outras pessoas, como

uma crianca de sete anos que amarra os proprios sapatos.

Todavia ndo é todo individuo que é capaz de se beneficiar da ajuda de
outros. E necessario o minimo de desenvolvimento. “Uma crianga que ainda ndo
sabe andar sozinha, s6 vai conseguir andar com a ajuda de um adulto que a

segure pelas méaos a partir de um determinado nivel de desenvolvimento.
(OLIVEIRA, M, 2010, p.62).

A autora enfatiza que a mesma crianga, aos trés meses de idade, néo
seria capaz de andar nem com alguém que lhe segure as maos, pois nao se
encontra no nivel de desenvolvimento necessario para essa habilidade. Desta
forma, o nivel de desenvolvimento potencial sempre antecede o nivel de
desenvolvimento real, “caracteriza uma etapa do desenvolvimento que ainda ndo
foi alcancada, uma etapa de desenvolvimento posterior, mas que pode ser

alcancada através de uma interagao social”. (OLIVEIRA, M., 2010, p.62)

Um dos principais pressupostos de Vygotsky ao tratar do desenvolvimento
€ a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP). “A zona de desenvolvimento
proximal define aquelas fun¢gbes que ainda ndo amadureceram, mas que estao
em processo de maturacdo, funcbes que amadurecerdo, mas que estao
presentemente em estado embrionario”. (VYGOTSKY, 1991, P.58).

Se uma crian¢a necessita de ajuda para caminhar aos doze meses de

idade, aos quinze ela ja o fara sozinha. Aos doze meses, a a¢gdo de caminhar
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encontra-se no nivel de desenvolvimento potencial, aos quinze meses quando a
criangca ndo mais necessita de ajuda, a acdo passou para o nivel de
desenvolvimento real, e é o processo intermediario a esse caminho que se

chama zona de desenvolvimento proximal.

Ao passar do nivel de desenvolvimento potencial para o real, a crianca
realizou um processo de internalizagao. Para Vygotsky (1991, p.40): “Chamamos
de internalizacdo a reconstrugao interna de uma operacdo externa. ” Giordan,
referenciando Vygotsky, complementa: “qualquer fungdo no desenvolvimento
cultural da crianca aparece em cena duas vezes: primeiro no plano social, depois
no psicologico (...)” (GIORDAN, 2013, p.35).

A esse respeito, Giordan (2013) traz o exemplo de uma crianca que
inicialmente tenta agarrar um objeto (acdo natural despertada pelo interesse da
crianga no objeto); ao ndo o alcancar, a crianca passa a aponta-lo para obter
ajuda de outros, (agéo de interacao social). Com seu desenvolvimento natural, a
crianga passara a alcancgar o objeto sozinha. “Aqui esta a determinacgao do social
sobre a funcdo mental que nao elimina a funcdo biolégica, mas supera-a,
transformando-a sob a influéncia do sentido que produz na interagcédo social. ”
(GIORDAN, 2013, p.38).

De acordo com Oliveira, M. (2010, p. 64): “O processo de ensino-
aprendizado na escola deve ser construido, entdo tomando como ponto de
partida o nivel de desenvolvimento real da crianca (...)", e ressalva que o bom
ensino adianta-se ao desenvolvimento: “O professor tem papel explicito de

interferir na zona de desenvolvimento proximal”.

Martins e Moser também relacionam mediacdo e aprendizagem segundo
Vygotsky no trecho:

Se toda ac¢do humana supde uma mediacdo, do mesmo modo a

aprendizagem se faz com a mediacao semiética ou pela interacdo com

0 outro, na interacdo social, na qual as palavras sdo empregadas como

meio de comunica¢do ou de interacdo. (MARTINS E MOSER, 2012,
p.10).

A palavra, ou linguagem é de extrema importancia nos pressupostos de

Vygotsky; o desenvolvimento da linguagem € a caracteristica inerente da
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espécie humana capaz de resultar em aprendizado e constitui um signo
culturalmente construido. Vygotsky trabalha com duas funcdes bésicas da
linguagem: a primeira fungdo é a comunicagdo com membros da espécie, e a

segunda funcéo da linguagem é onde se encaixa 0 pensamento.

E através da linguagem que o individuo desenvolve as fun¢des mentais
superiores, 0 pensamento € a expressdo das palavras. “A mente forma os
conceitos pela mediacao de signos, e a linguagem passa a ser o meio ou 0 modo
mais importante que os seres humanos possuem para formar conceitos e para
aprender, mas sempre no contexto da interagao social’. (MARTINS, MOSER,
2012, p.14)

2.2 A Teoria da Acdo Mediada

James V. Wertsch é estadunidense, professor nos departamentos de
antropologia, psicologia e departamento de educacao da Washington University
em St. Louis, Estados Unidos. Graduou-se bacharel em Psicologia, realizou
mestrado na area da educacao e tornou-se doutor em Psicologia da Educacédo

na Universidade de Chicago em 1975.

Wertsch realizou um ano de pés-doutorado em Moscou, onde aprofundou
seus estudos no sociointeracionismo de Vygotsky, Leontiev e Luria. Na
atualidade dedica seus estudos a compreensdo de como as escolas e outras
Instituicdes do Estado sdo utilizadas para criar e manter a memoéria coletiva
oficial. Em 1998 publicou a obra Mind as Action na qual apresenta e discute sua

Teoria da Acdo Mediada.

O termo sociointeracionismo é muito comum entre 0s revisores de
Vygotsky, Wertsch por sua vez, adota o termo andlise sociocultural,
especialmente para desvincular sua teoria da de Vygostsky. Ainda que a analise
sociocultural considere as concepc¢des de Vygotsky, a diferenca encontra-se na
maneira como ocorre a agdo, como afirmam Pereira e Ostermann (2012, p.24):
“a aproximacao sociocultural de Wertsch difere substancialmente de outras

abordagens, sobretudo com relacédo a énfase dada a nocédo de “acao mediada”.
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Para Wertsch, a agdo mediada difere-se do sociointeracionismo de
Vygotsky pois admite um sistema de memoria compartilhada com a ferramenta
cultural; além disso, Wertsch ndo apenas discute os processos de internalizacédo
de Vygotsky como também incorpora os pressupostos de Mikhail M. Bakhtin
qguanto a dialogia e géneros do discurso, e Keneth Burke quanto as multiplas
perspectivas da acdo humana.

A acdo mediada pressupde que a “agdo humana”, incluindo a agao
mental, tipicamente emprega meios mediacionais, ou ferramentas
culturais que estao disponiveis em um cenario sociocultural particular.
Tais ferramentas culturais, como a linguagem e 0s instrumentos de
trabalho, moldam a acdo humana de maneira essencial. E devido ao
fato de que essas ferramentas sdo fornecidas por um cenario
sociocultural particular, a agdo humana é inerentemente “situada” em

um contexto cultural, histérico e institucional. (PEREIRA,
OSTERMANN, 2012, p.26).

Em relacdo as perspectivas da acao humana, Giordan (2005) aponta
Keneth Burke como principal influenciador nas ideias de James Wertsch, ao
formular a Teoria da Acao Mediada. “Wertsch foi buscar em Burke os estudos
sobre a “agcdo humana” e seus “motivos”, desenvolvidos para descrever o
dramatismo, dos quais se destacam cinco focos de analises”. (GIORDAN, 2005,
p. 281).

Os cinco focos de analise a que se refere Giordan, sdo chamados de
pentagrama da tela terministica de Burke. Trata-se da relacdo entre agente,
motivo, e local em que ocorre determinada a¢do. Tal pentagrama, reproduzido

na tabela 1, permite nortear investigacdes sobre a acdo humana.



Tabela 1 - Representacdo do Pentagrama Terministico de Keneth Burke.
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Elemento Pergunta Natureza da pergunta
Ato O que foi feito? Ontologica
Proposito Por que foi feito? Ontoldgica
Agente Quem fez? Metodologica
Agéncia Como ele fez? Metodologica
Cena Quando e onde foi feito? Metodolbgica

Fonte: (GIORDAN, 2005, p.281)

Wertsch reduz esses cinco elementos do pentagrama de Burke a apenas

dois: agente e ferramenta cultural. O objeto de estudo de Wertsch €, portanto, a

acao humana mediada por uma ferramenta cultural como expressa em sua obra

traduzida La Mente en Accion (1999):

Una afirmacion fundamental del andlisis sociocultural que se plantea
en este libro es que su foco de atenciéon adecuado es la accién
humana. Como se la entiende aqui, la accién puede ser tanto exterior
como interior y puede ser realizada por grupos, ya sean pequefios o
grandes, o por individuos (...)°. (WERTSCH, 1999, p.47)

Wertsch (1999) enfatiza que a nogao especifica de “agao” a que se refere

€ a acao mediada por ferramentas culturais; em sua visdo, quase toda acao

humana é uma acao mediada, o que ndo descarta a existéncia de uma dimenséo

psicoldgica individual, mas que esta dimensdo se passa em um episédio

individual, ou momento de acéo.

Para exemplificar a Teoria da A¢do Mediada, Pereira e Ostermann (2012,

p.26) trazem o exemplo de um professor de fisica que deseja lembrar-se de um

livro para indicar a seus alunos. O professor entdo recorre a um computador da

escola com acesso a internet e pesquisa um catalogo de livros e reconhece no

catalogo a obra que procurava.

® Uma afirmacdo fundamental da andlise sociocultural que se apresenta neste livro é que seu foco de
atencdo adequado é a agdo humana. Como se entende aqui, a agdo pode ser tanto exterior como interior,
e pode ser realizada por grupos, sejam pequenos ou grandes, ou por individuos.
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Dessa premissa, 0s autores questionam: Quem se lembrou? O professor
ou a ferramenta de busca no computador? Segundo a Teoria da A¢do Mediada
ambos, agente (professor) e ferramenta (buscador) se lembraram da obra num
sistema de memoria distribuida. O professor sozinho néo foi capaz de lembrar o
nome da obra, ja o buscador sozinho ndo € capaz de pesquisar e reconhecer o

livro dentre as diversas op¢des no catélogo.

Dentre os exemplos apresentados por James Wertsch em La Mente em
Accion para ilustrar a relacdo entre agente e ferramenta cultural, trazemos o
bastante conhecido da "vara de saltar”. Wertsch (1999) aponta que a adogao de
uma vara (ferramenta cultural) permitiu ao agente (homem) saltar alturas cada
vez maiores. Ainda decorre que desde a criagdo dos jogos olimpicos modernos,
em 1896, os recordes olimpicos tém crescido exponencialmente na medida em

gue o material que constitui a ferramenta evolui.

Neste exemplo, o atleta (agente) sozinho nédo é capaz de saltar grandes
alturas, a vara (ferramenta) também nédo é capaz de projetar o atleta por conta
prépria, deste modo, torna-se impossivel pensar agente e ferramenta cultural de
maneira isolada. “En realidad, herramientas culturales como las garrochas (...)
son incapaces de hacer nada por si mismas. Solo pueden tener efecto cuando
las usa un agente.”'% (WERTSCH, 1999, p.58).

Wertsch propde cinco formulacdes basicas para as ferramentas culturais:
1- a materialidade dos modos de mediacdo; 2- os multiplos objetivos da acao; 3-
restricbes e recursos; 4— as transformacgdes da ferramenta; 5— associacao da
mediacao ao poder e autoridade.

Parece muito clara a materialidade de uma vara de saltar no exemplo de
Wertsch, porém, como lembra Pereira e Ostermann, a Teoria da agdo Mediada

vai além, e considera também a linguagem como um meio material de mediacao:

Embora a materialidade de itens como computadores, livros e
calculadoras seja bastante evidente, (...) essa mesma propriedade
resulta menos Obvia quando consideramos meios mediacionais

10 Na realidade, ferramentas culturais como as varas de salto (...) s3o incapazes de fazer algo por si
mesmas. Sé podem ter efeito se usadas por um agente.
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semiéticos, tais como a linguagem (...) inclusive a linguagem falada
gue desaparece logo apés sua producéo. (PEREIRA, OSTERMANN,
2012, p.30)

A segunda formulacdo resulta de que muitas vezes uma ferramenta
cultural é criada para um proposito diferente ao qual a acao € realizada. Por
exemplo, os computadores de mesa foram criados para outros fins que sua
utilizacdo no ensino ou utilizagdo domeéstica. De acordo com Pereira e
Ostermann (2012, p.31) “as ferramentas culturais sdo, com frequéncia,

produzidas por razdes outras que nao a facilitagao da agao”.

O fato de as ferramentas culturais restringirem, ao mesmo tempo em que
possibilitam, a acdo, pode ser exemplificado, segundo Pereira e Ostermann
(2012, p.31), no exemplo da internet discada, que antes da existéncia da banda
larga era vista como meio eficiente para proporcionar acesso rapido a internet.
SO apos acesso a banda larga uma década depois € que 0s agentes se deram

conta das limitagcdes da internet discada.

O proprio exemplo da vara de saltar discutido anteriormente pode elucidar
a quarta formulacao: as transformacdes na ferramenta transformam a agéo, com
as melhorias realizadas no material que constitui a vara de saltar os recordes

olimpicos foram sendo melhorados.

Por fim, a quinta formulacdo contrasta com a concepc¢do na qual a
linguagem e outros meios mediacionais constituem instrumentos neutros de
pensamento e comunicacdo, exemplificada pelo poder autoritario da
argumentacao na dialogia.

Essa propriedade deriva de Bakhtin sobre sua formulacdo acerca dos
tipos de discurso “autoritario” e “internamente persuasivo’. O
pressuposto geral é de que o poder e a autoridade ndo sdo atributos
do individuo, considerado em isolamento, mas sim da tenséo
irredutivel entre os agentes e as ferramentas culturais. (PEREIRA,
OSTERMANN, 2012, p.31)

A “tensédo irredutivel” entre agente e ferramenta configura a

interdependéncia entre um e outro. Trata-se de um termo utilizado por James
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Wertsch para explicar que agente e ferramenta ndo sdo capazes de operar

isoladamente.

Proveniente dessa relacdo entre agente e ferramenta, surgem dois
conceitos criados por Wertsch para definir de maneira diferenciada o processo
de internalizacdo. No primeiro deles, segundo Wertsch (1999, p.89),
determinadas ac¢des mais simples néo resultam num processo de internalizacao;

para essas acgoes € preferido uso do termo “dominio” ou “saber como”.

De acordo com Giordan (2005, p 281): “Trabalhar com os conceitos de
“‘dominio” e de “saber como” nos permite eliminar algumas no¢des que o conceito
de internalizagdo encerra, como por exemplo, trazer para o plano interior. ” Isto
significa que Wertsch admite que a maioria das acfes realizadas pelo homem

nao resulta num processo de internalizacéo.

Términos menos cargados y confusos, como “dominio” o “saber como”
me parecen preferibles y precisamente por eso uso esas palabras, en
lugar de internalizacién, para analizar procesos tales como andar en
bicicleta o hablar un idioma.'* (WERTSCH, 1999, p.92)

A ideia de apropriacao relaciona-se a tomar para si, tornar préprio, trazer
algo do outro e tornar seu. Trata-se de um processo de internalizacdo mais
complexo, e ndo se resume a apenas operar com habilidade a ferramenta
cultural, mas pensar em conjunto com ela. “E possivel que alguém domine, mas
nao se aproprie de uma ferramenta cultural, como € possivel, também, que
dominio e apropriagcdo estejam correlacionados em alto ou baixo grau”.
(GIORDAN, 2005, p. 282).

Cirino (2012) e Oliveira, W. (2015) realizaram pesquisas em que utilizar
computadores como meio mediacional permite avaliar, através das nocdes de
dominio e apropriacdo, se a ferramenta cultural, em especial os REA, provoca
algum processo de internalizagdo no seu agente. Ambos obtiveram resultados

satisfatorios de analise por meio da Teoria da Acdo Mediada.

11 Termos menos confusos e carregados como “dominio”, ou “saber como”, me parecem preferiveis e
precisamente por isso uso essas palavras no lugar de internalizagdo, para analisar processos tais como
andar de bicicleta ou falar um idioma.
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Ao pesquisar como um software educacional pode colaborar na
construcédo de significados sobre radioatividade, Cirino (2012) elaborou uma
unidade didatica em que estudantes do ensino médio utilizaram um RDD que
simula a emissao radioativa por atomos de elementos radioisétopos. Vale
ressaltar que a escolha desse RDD pelo autor € extremamente interessante,
dada a impossibilidade da realizacao de tal experimentac&o. Sobre a evolucao
na constru¢ao de significados e a respeito de “dominio” e “apropriagao” Cirino

conclui:

Mesmo de maneira tcita, a organizacdo do ensino com auxilio do
computador ajudou a integrar os alunos em torno de um proposito
comum e, além disso, as atividades virtuais no computador
favoreceram o dominio e a apropriacdo de conceitos que foram
significados e ressignificados varias vezes na bancada do laboratorio
de informética e em sala de aula. A articulacdo destas atividades ao
longo da sequéncia didatica proposta permitiu aos alunos
reconhecerem fungfes, valores e propdsitos das formas de
representacdo na resolugdo de problemas e propiciaram uma
ampliacdo de seus horizontes conceituais. (CIRINO, 2012, p.215)

Oliveira, W. (2015) também realizou estudos sobre as potencialidades dos
RDD, neste caso de dois softwares educacionais, o Propriedades dos Gases do
grupo PhET e também o Geogebra. Nesta pesquisa, alunos do segundo ano do
ensino médio interagiram com o primeiro software para coleta de dados
empiricos sobre presséao, volume e temperatura de um gas ideal e utilizaram o
segundo software para construcao de graficos a partir desses dados. Analisando

0s questionarios com base na Teoria da A¢cado Mediada, Oliveira, W. afirma:

Nossas andlises apontam que houve dominio das ferramentas
culturais pela metade dos estudantes participantes da investigacao em
relacdo aos conceitos estudados (as variaveis de estado e as
transformacgfes gasosas) mediante o desenvolvimento das atividades
da unidade didatica, enquanto houve apropriagdo das ferramentas
culturais por uma minoria desses mesmos estudantes, e nas mesmas
condicbes de estudo. (...) podemos afirmar que a maioria dos
estudantes investigados conseguiram transitar sobre a rede conceitual,
de maneira aceitavel, entre o maior grau de abstracdo (plano
intrapsicolégico) e, de maneira apenas razoavel, para o menor grau de
abstracdo (plano interpsicolégico), pois poucos estudantes nao
dominaram o0s conceitos e/ou se apropriaram deles durante o
desenvolvimento da unidade didatica. (OLIVEIRA, W. 2015, p. 158).
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De maneira semelhante, procuramos, por meio dessa pesquisa, investigar
o potencial didatico de um software educacional em facilitar que os estudantes
de ensino médio adquiram dominio ou apropriagdo de um conceito quimico

considerado dificil: o conceito de equilibrio quimico.

Para tanto, elaboramos e aplicamos uma sequéncia didatica que
contemplou aulas expositivas e dialogicas, observacdes experimentais e 0 uso
do software que permite controlar as condi¢cdes de concentracdo e da constante

de equilibrio de uma reacéo genérica.
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3. ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

Neste capitulo sera detalhado o percurso metodoldgico que endossa esta
pesquisa, caracterizada como qualitativa. Segundo Suassuna (2008, p.348),
‘numa abordagem qualitativa, o pesquisador coloca interrogacbes que vao
sendo discutidas durante o proprio curso da investigacéo” além de estar atento
a “multiplicidade de dimensbes de uma determinada situacdo ou problema e
apo6s a analise dos dados, ele lanca possibilidades de explicagdo da realidade”
(SUASSUNA, 2008, p.350).

O foco seré a interpretacdo dos dados e ndo a sua quantificacdo. Flick
(2009) releva a importancia dos aspectos a serem observados como “a
apropriabilidade de métodos e teorias; as perspectivas dos participantes e sua
diversidade; a reflexibilidade do pesquisador e da pesquisa; além da variedade

de abordagens e métodos na pesquisa qualitativa. ” (FLICK, 2009, p.23).

Carvalho (2011) também propde certos cuidados a serem tomados na
pesquisa qualitativa, em especial no ensino de ciéncias: “Precisamos lembrar
gue qualquer estudo cientifico pode e deve ser replicado, e as pesquisas em
ensino de ciéncias precisam dar aos seus leitores todas as condi¢des para uma
possivel réplica (...).” (CARVALHO, 2011, p.14).

Para assegurar tais aspectos, propusemos uma sequéncia didatica de
observacéo e coleta de dados que contemplou diferentes etapas, na tentativa de
garantir a boa conducdo da pesquisa, validar os dados coletados, permitir
aplicabilidade e atender ao problema de pesquisa que, particularmente em nosso
caso, consiste em investigar de que maneira o software educacional The Law of
Mass Action (A Lei da Acao das Massas) pode contribuir no ensino de nocdes

de equilibrio quimico.

3.1 Os Sujeitos da Pesquisa

Além da pesquisadora, participaram desta pesquisa dez alunos do
segundo ano do ensino médio do Colégio Estadual do Jardim Independéncia, na

cidade de Sarandi, Parana. Trata-se de adolescentes entre dezesseis e dezoito
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anos de idade, moradores do bairro que nomeia a escola, e que se conhecem

desde as primeiras séries do ensino fundamental.

Antes de convidar os participantes, foi feito contato com a direcao e
equipe pedagdgica, para apresentar o projeto de pesquisa e obter permissao
para utilizar as dependéncias da instituicdo ao realiza-la. Tanto a direcao quanto
a equipe pedagdgica aceitaram a realizacdo da pesquisa, porém pediram
atencao especial aos alunos que iriam fazer provas de recuperagéo final, que
ndo poderiam participar da pesquisa caso ela ocorresse em horério

concomitante.

Por ser professora das trés turmas de segundo ano do periodo matutino,
a pesquisadora convidou de forma livre todos os alunos. Com data prevista de
realizacdo da pesquisa na penudltima semana do ano letivo, que
excepcionalmente ocorreu em fevereiro de 201612, estava previsto que o nimero
de interessados seria reduzido, todavia, cerca de vinte alunos demonstraram
interesse em participar voluntariamente da pesquisa, com 0s quais a
pesquisadora manteve contato durante as férias de janeiro a fim de manter a

motivacdo dos mesmos.

No retorno as aulas para encerramento das atividades, a pesquisadora se
reuniu com os alunos no dia primeiro de fevereiro para reforcar o convite e
confirmar suas presencas. Um total de doze alunos mostrou-se interessados,
vindos de duas das trés turmas de segundo ano convidadas. Nessa ocasido, a
pesquisadora contou com a colaboracdo dos demais professores da escola na
troca de horarios, possibilitando assim a realizacdo dos encontros em horario

regular de aula.

Embora o primeiro encontro tenha se iniciado com os doze alunos, apenas
dez participaram em todas as atividades, portanto sdo esses dez que constituem
0S sujeitos da pesquisa. Para preservar suas identidades, eles estao

identificados pela letra inicial de seus nomes, seguidas de nimeros em caso de

2.0 ano letivo de 2015 teve seu encerramento adiado para fevereiro de 2016 devido a greve geral dos
professores e funciondrios das escolas estaduais no Estado do Parana. A paralisagdo durou 44 dias entre
os meses de margo a maio de 2015.
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letras coincidentes, desta forma o0s sujeitos da pesquisa encontram-se aqui
denominados: D, E1, E2, I, K, L1, L2, M, R, e W.

3.2 A Constituicdo do Dados

A coleta de dados foi realizada em todos 0s quatro encontros descritos no
item 3.7, tendo sido utilizados questionarios (Apéndices A, B, C, D), observacao
por parte da pesquisadora, e gravacdo de dudio com auxilio de aplicativo do
smartphone (Apéndice E). Uma vez que cada encontro contou com questionario
préprio e extensos registros de audio, foram considerados como dados da
pesquisa 0s questionarios aplicados em todos os encontros, trechos das
gravacdes de audio que permitiram identificar as principais ideias dos alunos
sobre o tema, além das observa¢fes da pesquisadora.

A organizacado das respostas foi feita através de planilhas das questdes
julgadas essenciais para atender ao problema de pesquisa. Dois pressupostos
tedricos orientaram a andlise e interpretacdo dos dados, a Andlise Textual
Discursiva (levantamento das categorias a partir de fragmentos de textos) e a

Teoria da Acdo Mediada (analise dos dados).

A opcao pela Teoria da Acdo Mediada nos permitiu avaliar o potencial
pedagdgico do software adotado, por meio das no¢bes de dominio e
apropriacdo. Nas palavras de GIORDAN (2005), os conceitos de dominio e
apropriacdo estdo claramente diferenciados por Wertsch, considerando que o
agente (aluno) domina a ferramenta (objeto de mediacdo) quando apresenta a
capacidade de operé-la com destreza. Por sua vez, o conceito de apropriacdo
surge quando o agente utiliza a ferramenta cultural como “sua”, ou seja, apropria-
se dela no sentido de dar-Ihe significado, podendo relacionar seu uso em outras

situacdes, preferencialmente fora do contexto da qual foi utilizada inicialmente.

Apos o término das atividades, todo o material produzido pelos estudantes
foi transcrito pela pesquisadora e submetido a Analise Textual Discursiva (ATD),

a fim de se buscar as categorias presentes nas suas respostas.

Segue uma breve explanacéo sobre a ATD.
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3.3 A Analise Textual Discursiva

Consideramos a Andlise Textual Discursiva pertinente a esta investigacao
uma vez que Moraes e Galiazzi (2011, p.11) afirmam gue este tipo de pesquisa:
“Nao pretende testar hipéteses para comprova-las ou refuta-las ao final da
pesquisa; a intencdo é a compreensao, reconstruir conhecimentos existentes

sobre os temas investigados”.

Na ATD buscou-se destacar unidades de significado nas diferentes
respostas dos participantes. Sempre que necessario, realizou-se o confronto das
respostas escritas com o registro em &udio, uma vez que o discurso dos
participantes pode se manifestar por diversos meios, como afirmam Moraes e
Galiazzi (2011, p.61): “Este esforco de captar mensagens conscientes e
inconscientes implica um movimento de ultrapassagem de uma leitura de

primeiro plano para outra de maior profundidade”.

De modo simplificado, a ATD consiste na desconstrucao e reconstrucéo
do corpus da pesquisa em trés passos: 1- desmontagem dos textos, 2-
estabelecimento de relacfes, 3- captacdo do novo emergente como descrevem

brevemente os autores:

(...) a andlise textual discursiva pode ser compreendida como um
processo auto-organizado de construgdo de compreensdo em que
novos entendimentos emergem a partir de uma sequéncia recursiva de
trés componentes; a desconstrugdo dos textos do “corpus”; a
unitarizacdo; o estabelecimento de relagbes entre os elementos
unitarios, a categorizacdo; o captar o emergente em que a nova
compreensdo é comunicada e validade. (MORAES, GALIAZZI, 2011,
p.12)

A desmontagem dos textos para retirada de fragmentos foi feita apds

leitura detalhada de todas as respostas dos participantes para cada questéao.

A busca de relagcdes entre as diferentes respostas possibilitou a
identificacdo de unidades de significado, que ao longo deste trabalho aparecem

sublinhadas nas respostas ou entre aspas no decorrer do texto. Apos a coleta
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das unidades de significados, o reagrupamento, ou unitarizacao, foi feito através
da criagdo das categorias. Deste modo é possivel a interpretagdo, ndo a partir

do que foi dito, mas também do que se pretende dizer.

Pesquisas que valorizam o discurso vdo do dito ao ndo dito, num
movimento permanente entre o manifesto e o oculto, num afastamento
dos sentidos, imediatos para a identificacdo de sentidos
contextualizados, cuja explicacéo requer interferéncias cada vez mais
aprofundadas. (MORAES, GALIAZZI|, 2011, p.61)

Atribuir “interferéncias mais aprofundadas” requer o trabalho atencioso do
analista quanto a atribuicdo de significados. Por este motivo, na ATD é muito
importante observar os objetivos e intencdes do analista. O analista, por sua vez,
deve ser bom conhecedor da lingua e estar fundamentado numa teoria, para
saber com clareza quais unidades de significado estd destacando e quais

categorias € possivel construir no percurso analitico.

3.4 Registro e Transcric&o do Audio

Todos o0s encontros tiveram registro das falas ou trechos das falas
gravadas em audio. A pesquisadora fez uso do préprio aparelho de celular para
efetuar os registros. Os participantes concordaram com a gravacdo e na
transcricdo integral dos audios (Apéndice E) tomou-se cuidado de ndo expor as

identidades dos participantes.

Para manter certo rigor e fidelidade aos dialogos, optou-se por transcrevé-
los tal como propde Carvalho (2011, p.35): “As transcricdbes devem ser
totalmente fiéis as falas a que correspondem, com a substituicdo de termos por
sinbnimos sendo terminantemente proibidos”. Ainda de acordo com a autora,
informacdes que dizem respeito a entonacgdo, pausas, humor e grau de certeza
nas afirmacdes devem ser preservadas, e sugere uma metodologia de

transcricdo das gravacodes tanto de video quanto audio que segue abaixo:
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1 — Para marcar qualquer tipo de pausa deve-se empregar reticéncias
(...) 0 Unico sinal de pontuacao a ser mantido é o ponto de interrogacao;
2 — () para hip6teses do que se ouviu; 3 — (( )) para insercao de
comentarios do pesquisador; 4 - :: para sinalizar prolongamento de
vogal ou consoante; 5 - / para indicar truncamento de palavras; 6 — -
para silabacao, por exemplo: “di-la-ta-¢ao”; 7 - --- para quebras na
sequéncia tematica com insercdo de comentarios; 8 — Letras
mailsculas para entonacédo enfatica; 9 — Para turnos superpostos
(falas sobrepostas) utilizamos deslocamento (__) e colchetes ([ ]) no
caso de falas simultaneas; 10 — Para representar a simultaneidade das
diversas linguagens, por exemplo, oral e gestual, deve-se alterar a
formatacdo da fonte empregando letras em negrito, itdlico ou
sublinhado. (CARVALHO, 2011, p.36)

Para padronizar e trazer maior significado as falas registradas nos
encontros, optamos por seguir as sugestdes de Carvalho (2011), com excecao
da décima, sobre gravacdo de video, que nédo foi o caso neste trabalho. Um

exemplo de diadlogo transcrito nesta investigacao foi:

31. P: Turma... d4 uma olhadinha aqui... vocés estdo aquecendo isso
aqui... sulfato de cobre... Cinco vezes hidratado... entdo a gente chama de
pentahidratado... entdo vocés estdo aquecendo... 0 que em geral acontece

guando a gente aquece a agua?
32. Al: ela evapora ferve

Utilizou-se numeracdao para ordenar as falas, assim os dialogos acima séo
as falas 31 e 32. As iniciais P e Al representam professora e alunos
respectivamente, Al foi utilizado quando n&o foi possivel identificar qual
participante se expressou, ou quando mais de um respondeu simultaneamente.
Para cada participante individual optou-se por utilizar a primeira letra do nome,
R, W, I, e no caso de dois participantes cujo nome inicia com a mesma letra

utilizou-se a inicial seguida de numero como L1 e L2.

Para constituir os dados para pesquisa retirou-se trechos dos dialogos, o
que Carvalho (2011) chama de “episddios de ensino”. Procurou-se analisar
apenas o que foi relevante a complementacdo dos questionarios, no entanto, a
fim de trazer maior clareza aos encontros aplicados disponibilizou-se transcricao

de todas as falas no Apéndice E.
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3.5 Testando o Uso do Software na Escola

A primeira tentativa de uso foi instalar o The Law of Mass Action nos
computadores disponiveis no laboratério de informatica da escola. Ao entrar em
contato com a técnica responséavel, soubemos que, embora conte com
computadores modernos, o sistema operacional disponibilizado pela Companhia
de Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo do Paranad (CELEPAR) nao

permite a instalagdo de nenhum arquivo executavel (de extensao .exe).

Diante de tal situacdo, decidimos por utilizar notebooks com sistema
operacional Windows, viabilizando a instalacdo do CDF Player. Parte dos alunos
trouxeram seus computadores pessoais, de tal modo que no dia da aplicagcéo
contamos com seis equipamentos e doze participantes, portanto os alunos

manipularam o programa em duplas.

A figura 3 resume as atividades realizadas na escola e inclui os encontros

gue seréo descritos na sequéncia deste texto.

| » Contato com direcdo e Equipe Pedagoégica

» Primeiro convite aos alunos do segundo ano do ensino médio

\/

Nov/2015 | . contato com responsavel pelo laboratério de informatica da escola

+ Convite ao alunos do segundo ano na escola

Dez /2015

+ Férias
Jan/2016
+ Retorno as aulas — confirmac¢do de participagcdo com os alunos
» Encontro 1 (02/02) —Atividade pratica sobre equilibrio quimico
L » Encontro 2 (02/02) - Utilizacao livre do software The Law of Mass Action
Fev/2016
+ Encontro 3 (03/02) - Utilizacdo Orientada do software The Law of Mass Action
» Encontro 4 (04/02) - Discussao e avaliacao final s

Figura 3 - Resumo das atividades desenvolvidas na Escola. (Fonte: Autora)
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No primeiro encontro, os alunos executaram duas atividades praticas, a
primeira delas foi a observagédo da mudanca de cor do sulfato de cobre penta-
hidratado, primeiro por aquecimento e depois por acréscimo de &gua ao sal
desidratado. Numa segunda atividade, eles acrescentaram solucdo de acido
cloridrico em solugcdes de hidréxido de sodio contendo o indicador vermelho

congo.

No segundo encontro os alunos tiveram um primeiro contato com o
software. Eles tiveram liberdade para manipula-lo e descobrir as respostas
resultantes do uso de suas sub-rotinas. No mesmo encontro esse manuseio foi

dirigido pela orientadora, através de algumas instrucgées.

O terceiro encontro foi reservado ao uso orientado do software,
procurando orientar os alunos a observar as variacfes no sistema quimico
representado, em funcdo da modificacdo controlada das variaveis de
concentracdo dos trés compostos genéricos e do logaritmo da constante de

equilibrio.

Por fim, o quarto encontro foi reservado a discusséo sobre o que acontece
em dois sistemas ndo muito triviais de serem discutidos no espacgo escolar, a
saber, o experimento da “garrafa azul” e o da evaporagdo da agua em uma

garrafa.

Em todos os encontros os alunos foram convidados a responder
guestionarios (apéndices A, B, C e D), o 4udio das discussdes em todas as aulas
foram gravados (apéndice E). O material produzido constitui o corpus dessa

pesquisa.

3.6 O Espaco Fisico Utilizado

As atividades foram desenvolvidas no laboratério de ciéncias da escola,
na primeira semana do més de fevereiro de 2016. O laboratério dispde de amplo
espaco fisico e trés grandes bancadas, uma boa quantidade de reagentes e
vidrarias, tanques para lavagem, armarios e quadro negro. Tanto o espaco fisico
quanto as normas de seguranga para ocupa-lo ja eram de conhecimento dos

alunos por frequentarem o laboratério nas aulas de Quimica.
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3.7 Descricao Detalhada dos Encontros

3.7.1 Primeiro Encontro: Atividades Praticas

No primeiro encontro, a pesquisadora reuniu-se com o grupo de alunos
participantes da pesquisa para dar inicio as atividades de coleta de dados. A

transcricdo deste e de todos os demais encontros esta no apéndice A.

Com o objetivo de levantar as concepgdes prévias dos alunos a respeito
da reversibilidade das reacdes quimicas e iniciar a construcdo coletiva do
conceito de reacdes em equilibrio, a pesquisadora iniciou a Aula 01 agradecendo
a participacao de todos e esclarecendo que equilibrio quimico € um contetdo
comumente trabalhado no segundo ano do ensino médio, mas que na realidade,
acaba sendo “esquecido”, devido a grande quantidade de outros conteldos.
Aproveitando a oportunidade, a pesquisadora ressaltou que a proposta € avaliar
um software educacional e ndo o desempenho dos participantes, portanto seria
importante que realizassem as atividades com alto grau de seriedade e

comprometimento.

Apesar de o plano de aula prever a realizacdo desta atividade em duplas,
0 aquecimento do sulfato de cobre foi realizado apenas por um aluno, escolhido
por eles préprios. O aluno ocupou o centro de uma das bancadas e colocou uma
colher metalica contendo pequena quantidade de sulfato de cobre na chama de
uma lamparina. Com roteiro em maos os demais alunos observaram e

orientaram o colega.

O aquecimento da amostra e mudanca gradual da cor levou alguns
minutos, durante os quais a pesquisadora aproveitou para levantar questdes
como: O que esta acontecendo com a cor? Que cor vocés acham que €? Em
seguida dirigiu-se ao quadro negro e escreveu a formula molecular do sulfato de
cobre penta-hidratado, CuS0O4.5H>0, chamando atencdo dos alunos sobre

aguecimento da agua: O que em geral acontece quando a gente aquece a agua?

Conforme o plano de aula, a pesquisadora sugeriu que pingassem

algumas gotas de agua na amostra aguecida e observassem o que ocorre.



52

Em um segundo momento, a pesquisadora orientou 0s participantes nos
procedimentos para realizacdo da pratica “Equilibrio Acido-Base”. Foi dada
atencao especial aos aspectos de seguranga no procedimento, uma vez que
envolveu uso de hidroxido de sodio e acido cloridrico que, embora diluidos, sdo
considerados base e acido fortes respectivamente e podem causar intoxicacoes

e gqueimaduras se em contato com a pele ou ingeridos.

Nesta etapa, os alunos trabalharam em duplas, seguindo atentamente o
roteiro estipulado. Com seis tubos de ensaio numerados, adicionaram 10
mililitros de hidroxido de sédio 1 mol/L em cada um deles. Em seguida
adicionaram trés a quatro gotas de solu¢éo diluida do indicador vermelho congo
nos tubos de ensaio. Por fim, foi adicionando &cido cloridrico 1mol/L na seguinte

ordem:
Tubo 1: apenas observaram e anotaram a coloracédo resultante.
Tubo 2: adicionaram 2,5 mL de solu¢éo de acido cloridrico.
Tubo 3: adicionaram 5,0 mL de solugéo de acido cloridrico.
Tubo 4: adicionaram 7,5 mL de solucéo de acido cloridrico.
Tubo 5: adicionaram 10mL de solu¢éo de acido cloridrico.
Tubo 6: adicionaram 13 mL de solu¢éo de acido cloridrico.

Para todos os tubos de ensaio as duplas anotaram suas observacdes
sobre aspecto visual da solugcédo, e os alunos foram incentivados a anotar
exatamente o que observaram. Ao final da atividade eles responderam o

questionério disponivel na Aula 01 (Apéndice A).

3.7.2 Segundo Encontro: Conhecendo o Software

O segundo encontro ocorreu no mesmo dia, dois de fevereiro, apés o
intervalo, nas duas ultimas aulas matutinas. O objetivo deste encontro foi
conhecer e interagir com o programa “The Law of Mass Action”, e compreender
a relacéao entre a constante de equilibrio de uma reacdo quimica e a quantidade
de reagentes e produtos. O planejamento dessa aula, bem como questbes

relacionadas que foram dadas aos alunos encontram-se no Apéndice B.
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Ao retornarem ao laboratorio de ciéncias, a pesquisadora levantou a

seguinte questdo: “O que vem a cabeca de vocés quando falamos a palavra

equilibrio?”. Apos discussdo com o grupo a respeito do equilibrio quimico, a

pesquisadora iniciou a apresentacao do recurso educacional seguindo o roteiro

de aula, e pediu aos participantes que manipulassem livremente o programa,

para habituarem-se aos comandos.

Nos primeiros quinze minutos de aula, a interacdo aluno-ferramenta

ocorreu de forma livre. A pesquisadora procurou interferir minimamente nesse

processo. ApGs esse primeiro contato dos alunos com o programa, e sanadas

as davidas de sua utilizacéo, a pesquisadora apresentou um roteiro de interagdo

dirigida, conforme o quadro a seguir.

Tabela 2 - Primeiras orientacdes para uso do software.

Sequéncia

Operacgéo

1

Inicie o software e procure no canto direito superior o sinal +, selecione
“Initial Settings”, que manterd as concentracdes dos reagentes e

produtos no estagio inicial. Observe as concentracdes de A, B e C.

Aperte o sinal + na frente da linha logi0Keq, abrird uma pequena barra
de ferramentas que permite a demonstracdo do software. Clique nos
botdes “slower” ou “faster” para controlar a velocidade da

demonstracéo.

Cligue em ‘play”, observe a demonstragéo e anote suas observagdes
sobre a formacédo do produto C e Keq N0 sentido direto da reacéo.

Clique em “forward” e troque o sentido da reacéo. Observe e anote suas

observacdes sobre a formacdo do produto C e Keq na reacéo.

Clique novamente na seta e deixe a reacao em duplo sentido. Observe
e anote o que ocorre na formagéo do produto C e Keg.

Faca ajustes diversos nas quantidades de reagentes e no valor do log
da constante de equilibrio e procure uma correlacdo entre estas

variaveis.

Fonte: Autora
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Uma vez que todas as duplas realizaram as etapas descritas no roteiro, e
faltando poucos minutos para o término das duas aulas destinadas a esse
encontro, os alunos foram incentivados a responderem a mais um questionario
(Q2, no Apéndice B).

3.7.3 Terceiro Encontro: Uso Orientado do Software

Os dez participantes presentes iniciaram as atividades com roteiro de aula
em maos e seus respectivos notebooks. Foram orientados a seguir
criteriosamente as instrucdes de interacdo com 0 programa € mais uma vez a
pesquisadora pouco interagiu com o grupo, mantendo-se no campo da

observacgéo e sanando as duvidas emergentes.

A sequéncia de instrucdes que nortearam os participantes encontra-se na
Tabela 3, e todo plano de aula desse encontro esta disponibilizado no Apéndice
C.

Tabela 3 - Orienta¢Bes de Uso do Software - Aula 03

Sequéncia Operacéo

1 Inicie o software, procure no canto direito superior o sinal +, selecione
“Initial Settings”, que manterd as concentracfes dos reagentes e
produtos no estagio inicial. Anote os valores de concentracéo de A, B e
C.

2 Movimente a concentragdo do reagente A para menos. Anote 0s
valores e observe 0 que acontece com as quantidades de A, B e C no

estado de equilibrio.

3 Movimente a concentracdo do reagente B até a mesma posicao de A.
Observe e anote o0 que acontece com as quantidades de A, B e C no
estado de equilibrio.

4 Movimente as concentracdes de A e B para o valor maximo. Observe e
anote o que acontece com a quantidade de A, B e C no estado de

equilibrio.
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5 Diminua vagarosamente o valor da Keq. Anote o que acontece com a

concentracdo do produto C formado.

6 Aumente vagarosamente o valor da Keq. Anote 0 que acontece com a
concentracdo do produto C formado.

Fonte: Autora

Ao final deste encontro, os participantes foram incentivados a responder

a duas questdes disponiveis no Apéndice C

3.7.4 Quarto Encontro: Equilibrio de Alguns Sistemas.

No quarto e Ultimo encontro, a pesquisadora iniciou a discussao
apresentando uma garrafa de agua (500mL) mantida propositalmente em
repouso no interior de seu carro fechado. Com objetivo de retomar o conteddo
equilibrio quimico, foi pedido aos alunos que observassem a formacao de
goticulas na parede da garrafa, e levantou-se a seguinte questao: “E se eu disser
pra vocés que o tempo todo na garrafinha de agua estd acontecendo um

equilibrio quimico... Por Que?... e equilibrio entre Quem?”

Para envolver ainda mais os participantes nas discussoes foi apresentado
o video “Liquido Misterioso” que demonstra o experimento conhecido como
Garrafa Azul*®. Novamente, os alunos foram convidados a opinar acerca do que

estava ocorrendo.
Por fim, a pesquisadora apresenta uma garrafa fechada do refrigerante
Coca-Cola e pede aos participantes que expliqguem o equilibrio liquido-gas que

ocorre no interior da garrafa.

130 experimento da Garrafa Azul consiste na reacdo reversivel de oxidac3o da glicose na presenca de azul
de metileno. Com a adi¢do do azul de metileno numa solucdo de glicose em meio basico sob agitacdo
observa-se uma solu¢do de colora¢do azul, que em repouso, torna-se incolor. Com nova agitacdo volta a
ser azul e novo repouso, volta a ser incolor. Essa mudanca de cor acontece porque, na presencga de pouco
oxigénio na solucdo, o azul de metileno (azul) é reduzido a leucometileno (incolor). Quando agitamos a
garrafa, fazemos com que aumenta-se a concentragdo de oxigénio na agua e a solugdo volta a ser azul. O
video pode se encontrado em https://www.youtube.com/watch?v=0ZVs0970Fu4 acessado em
15/12/2015



56

Esgotadas as discussdes a respeito desta aula, os participantes foram

convidados a responder ao questionario Q4 (apéndice D).



4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

~

Este capitulo dedica-se a interpretacdo e discussao dos resultados
obtidos nos quatro encontros realizados. Procurou-se constituir a categorizacao
das respostas de acordo com as unidades de significados selecionadas e os
objetivos de cada encontro, utilizando tanto episodios de ensino extraidos dos
registros em audio quanto aquelas obtidas nos diversos questionarios. Sendo
assim, dividiu-se a andlise dos questionarios de acordo com os encontros em

que foram aplicados.

4.1 Atividades Experimentais e Compreenséo dos Fendmenos Quimicos

A primeira etapa da investigacao se iniciou com duas atividades praticas
a respeito de reversibilidade e equilibrio das reacbes quimicas. A primeira
atividade foi o aquecimento do sulfato de cobre penta-hidratado e sua
consequente mudanca de cor. Trata-se de uma experiéncia muito simples que

evidencia a reversibilidade de uma reagdo quimica:

CusS0,.50H,0;y & CusS0y, + 5H,0;, (Equacgdo 1)

Azul 2 Branco acinzentado

O sulfato de cobre € comumente encontrado na sua forma hidratada,
CuS04.5H20. As cinco moléculas de agua integradas em seu arranjo cristalino
Ihe conferem a caracteristica coloragcédo azul cuprico. Quando aquecido, parte
das moléculas de agua tendem a evaporar e a coloracdo da amostra passa do
azul para um branco acinzentado, caracteristico do sulfato de cobre desidratado.
CuSOa. Deixaremos fora desta discussao a possibilidade de a desidratagéo néo
ser completa, resultando na presenca de sulfato de cobre com uma ou mais
moléculas de agua em seu arranjo cristalino. Tal discusséo traria confuséo ao

entendimento do processo.
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Embora apenas um dos alunos tenha executado a pratica, os demais o
acompanharam observando o ocorrido e praticamente todos os participantes
corretamente as duas relacionadas a esta

responderam questdes

experimentacédo, reproduzidas abaixo.

1) No experimento 1 a substancia utilizada é o sulfato de cobre penta-
hidratado, (CuS04.5H20).

desaparecimento da cor azul. A que se deve este fato?

Ao aquecer esta substancia observamos o

2) Apoés repouso e resfriamento, e adicdo de gotas de agua, o que

acontece com o sulfato de cobre contido no tubo de ensaio no experimento 1?

Tabela 4 - Respostas relacionadas a experimentacao do sulfato de cobre

Participante

Questao 1

Questéao 2

“A agua do sulfato de cobre sai por

isso a cor azul some”

Molta a cor azul pois

adicionamos agua”

cobre a substancia ndo fica mais
hidratada, ou seja, ela seca e fica

uma cor tom de cinza, devido a

desidratacdo.”

El “Se deve a desidratacdo do sulfato | “Ele voltou a cor normal”
de cobre”

L1 “‘Se deve ao desidratamento do | “O sulfato de cobre volta ao seu
sulfato de cobre. Depois ao jogar | estado normal”
agua ele volta ao seu estado
normal’.

W “Esse fato se deve a aqua do sulfato | “O sulfato volta a sua cor
evaporando” normal”

E2 “Ap6s o aquecimento do sulfato de | “O experimento que era azul e

com 0 aquecimento com agua

ele volta sua cor normal, devido

a agua que hidrata o sulfato de

cobre.”

Fonte: Autora
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Pelas respostas dos participantes, pode-se afirmar que houve
compreensao do fendmeno ocorrido, ou seja, 0 aquecimento da amostra provoca
perda das moléculas de agua e desaparecimento da cor azul. Embora todas as
respostas sejam consideradas validas, dois participantes se destacaram pelo
uso do termo “desidratacdo”, linguagem adequada ao fendbmeno quimico
observado. Ja o participante L1 utilizou o termo “desidratamento”, inexistente na
lingua portuguesa, mas que indica uma tentativa de aproximacédo da linguagem

cientifica.

Consideramos aqui que os termos “volta” e “voltou” sublinhados nas
diferentes respostas para a segunda questdo, constituem unidades de
significado para reversibilidade. Tal significado pode ter sido construido ou
reconstruido através das discussGes emergentes durante a execucao da referida

atividade pratica como sugere o trecho de registro em audio a seguir:

39. P: entdo qual é aquele que ja esta branquinho... L... tenta pingar um

pouquinho de &gua ai... Nao vai encharcar a amostra, hein,...
40. Al: Ai _ Ah((risos)) ___ deixa eu ver...
41. P: e ai?
42. W: voltou de novo...
43. M: voltou néo fio...
44. W: Voltou sim... ta ficando azul de novo
45. R: voltou a mesma cor de antes
46. L2: ndo voltou néo...
47. A: voltou sim ((discusséao inaudivel))... ndo... deixa eu ver...
48. R: ai voltou a cor de antes gente... Ala... hidratou ele...
49. L2: gente ta voltando a mesma cor...

50. W: 0 que deixa a cor azul nele é a agua
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Observa-se que a professora levanta a discussdo com uma pergunta
sobre o fendbmeno e permite que 0s participantes iniciem um jogo de respostas
com “voltou” e “ndo voltou” até que encerram o debate com o participante W
afirmando: “o que deixa a cor azul nele € agua”. Neste momento o0 que sequencia

o didlogo é a confirmacéo da professora:

51. P: Boa... o W falou assim... o que deixa a cor azul nele é a agua...
entdo olha... eu tenho outra pergunta... é... a gente fez uma reacdo quimica

quando aqueceu?
52. Al: __ Sim
53. P: sim... e quando a gente colocou a agua? o qué gue a gente fez?
54. [R: outra reacéo
55. [E1: também

A confirmacéo feita pela professora pode ter influenciado a atitude dos
participantes em relacdo as duas questdes ligadas a este experimento, porém,
ela provém de uma discusséo livre com o0s alunos, e ndo descarta a construcéo

coletiva do significado reversibilidade através do verbo “voltar”.

Na segunda atividade experimental, os participantes fizeram uma reacao
de equilibrio acido-base entre as solu¢des de hidréxido de sédio e acido
cloridrico, ambos nas concentracdes 1mol/L. Para melhor visualizar a ocorréncia
da reacdo, utilizou-se o indicador** vermelho congo. O equilibrio foi monitorado
pelo uso do indicador, cujo pH de viragem situa-se entre 3,0 e 5,2. A escolha
desse indicador esta no fato de que as cores em diferentes valores de pH
coincidem com as cores que aparecem no software utilizado na pesquisa, no

caso, vermelho (espécie A) e azul (espécie C).

Trabalhando com seis tubos de ensaio, todos contendo solugédo de
hidroxido de sodio (base) e gotas do indicador vermelho congo, observou-se

1% Indicadores acido-base s3o substancias que tém sua colora¢do dependente da acidez ou basicidade do
meio. A maioria é de origem sintética, mas existem indicadores naturais, como o suco de repolho roxo,
extratos de violetas, extrato de pau-brasil e outros.
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predominancia da coloracdo vermelha. A medida que se adiciona &cido a

solucdo, sua cor vai mudando até adquirir tonalidade azul.

A figura 4 corresponde ao teste experimental realizado pela pesquisadora
antes da aplicacdo no primeiro encontro e evidencia as cores observadas na

reacao.

Figura 4 - Teste do experimento equilibrio 4cido-base. (Fonte: Autora)

A respeito desta experiéncia, foram direcionadas as questées numero 3 e
4 do primeiro questionario:

3) No experimento 2, o que acontece com a coloragao da solucdo contida

nos tubos de ensaio quando adicionamos acido cloridrico?

4) No experimento 2 se colocarmos mais hidréxido de sédio (base) em
cada tubo de ensaio, o que podemos esperar da coloracdo das solucdes

resultantes?

De maneira semelhante ao ocorrido na primeira atividade pratica, as
respostas dos participantes correspondem ao esperado para compreensao do
fendbmeno. A maioria dos dez participantes respondeu que a coloracdo muda de
vermelha para azul com a adi¢céo do acido, e que ao adicionar mais base, volta

a coloracéo vermelha.
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Tabela 5 - Respostas relacionadas ao "Equilibrio Acido Base"

Participante

Questado 3

Questao 4

R “Ele fica na cor azul, nos tubos 5 e | “Ele fica vermelho, ja o acido
6, j& nos outros tubos, continua | deixa com que a coloragéo fique
vermelha” azul”

El “A coloracdo muda do vermelho | “Ele volta ser vermelho”
para o azul conforme o &cido é
adicionado”

I “Com adicao de acido cloridrico a | “Ficar mais vermelho”
solucao fica azul”

L1 ‘“Ela muda a coloracdo e de | “A coloragdo resultante é o
vermelho para azul” vermelho porque iria ter mais

base”

M “Eles mudam a colorag&o (cor)” “Se adicionarmos mais base a

cor vermelha continua”

Fonte: Autora

Analisando estas respostas destacou-se duas unidades de significado: as

conjugacBes dos verbos “mudar” e “ficar” (sublinhadas na tabela 5). Todas as

cinco respostas tomadas como exemplos sdo aceitaveis para as questdes,

porém o emprego do verbo “ficar” ndo deixa clara a percep¢ao de que esta

ocorrendo uma reacdo quimica, ou seja, uma transformacdo, j& o0 emprego do

verbo “mudar” denota modificacao, alteracdo. Todavia, nao é possivel identificar

se os alunos compreendem que se trata realmente de uma transformacéo

guimica em equilibrio, ora deslocado para basicidade, ora para acidez.

De fato, ao buscar os registros em audio, percebe-se que ao falar desta

atividade experimental os alunos a reconhecem como uma transformacao,

porém ainda ndo existem subsidios para a reconhecerem como uma

transformacao em equilibrio.
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194. P: e agora o frasco 5... M... ajuda a por do lado pra gente comparar

vai... frasco 5... e o frasco 6... turma... aconteceu uma reacao quimica?
195. Al: sim...
196. L1: o acido predominou a fase...
197. P: Por que qué ficou azul no final?
198. L1/ W: __ porque tem mais &cido...
199. L1: e menos base...

200. P: tem mais &cido... o L1 falou e menos base... é... e se eu quisesse

gue ficasse vermelho de novo?

201. Al: usa mais base mais base joga base.

202. L1: joga base pra se envolver com &cido... dai vai ter mais base que
0 &cido

A partir desse episodio de ensino, pode-se observar pela fala dos
participantes que a atitude a respeito da reversibilidade se encontra bem
delineada. Quando a pesquisadora questiona sobre o que fazer para tornar a
solucéo, entdo azul, novamente vermelha, ha imediata resposta: “usa mais base

___mais base __ joga base”.

Ainda dentro do questionario Q1, destacou-se as questdes 5 e 6 para

analisar concepcdes sobre reversibilidade. Séo elas:
5) Podemos afirmar que ambas as reac¢des sao reversiveis? Por que?
6) Qual o significado das setas para a reagéo: N;0y 5 & 2NO5

Como a quinta questéo sequencia as indagacoes referentes ao segundo
experimento, equilibrio acido-base, acabou gerando um erro de interpretacao
dos participantes, a maioria das respostas obtidas foi baseada apenas no

segundo experimento. Como segue exemplo abaixo:

R: “Sim, adicionando &cido e base”
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E2: “Sim, se adicionarmos base ou acido ela voltara a sua cor normal, ou

de inicio”.

Realmente do modo como foi elaborada esta questao nao fica claro a que
se refere por “ambas reag¢des”, pode-se entender como a reacao direta e inversa
que ocorre no equilibrio 4cido base do segundo experimento e ndo como as
reacoes do experimento 1 e do experimento 2. Sendo assim, a questdo nao foi
eficaz para analisar concepcéo sobre reversibilidade nos dois casos, permitindo

consideragdes apenas em relacdo ao experimento 2.

J& para a sexta questdo, que se refere ao significado da dupla seta na
reacdo de dimerizacdo entre o didxido de nitrogénio (NO2) e o tetréxido de
dinitrogénio (N20a4), obtivemos respostas bastantes proximas do esperado para

reversibilidade.

E2: “Que a situagao acontece tanto no direto quanto no inverso, ou seja,

ele esta numa cor vermelha vai para o azul e volta para o vermelho”.
M: “Ambas as reagbes podem ir e voltar de cor’
L1: “Os dois se misturam e voltam”
L2: “Sentido direto e sentido inverso”

D: “Essa reagao pode ter dois sentidos, ela é reversivel.

”

Nas trés primeiras respostas selecionadas o emprego do verbo “voltar
reforca a unidade de significado ja anteriormente criada para reversibilidade. Por
outro lado, as respostas dos participantes L2 e D, trazem o emprego da palavra
“sentido” que constituiu aqui outra unidade de significado. Neste caso faz-se
necessario duas interpretagdes: L2 ao afirmar “Sentido direto e sentido inverso”
pode estar realizando a pura leitura da imagem = que indica duas dire¢des, ou
dois sentidos, e D, que foi mais especifico, também realizou a leitura da imagem,

porém esclareceu que se trata da reacao “ela é reversivel’.

Observa-se que o participante E2 estabelece uma relagéo entre o NOz,
N204 com o equilibrio acido base através do comentario: “ele esta numa cor
vermelha vai para o azul e volta para o vermelho”. Acreditamos que E2 tenha

feito tal associacdo apenas para exemplificar sua resposta, uma vez que néo ha
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evidéncias de qualquer comentario a respeito das cores dessa reacdo com as

cores da reacao de equilibrio &cido base realizado na prética.

A Ultima questdo do questiondrio Q1 é de ocorréncia comum nos
vestibulares:

7) (UFRGS-RS) Uma reacédo quimica atinge o equilibrio quimico quando:
a) ocorre simultaneamente nos sentidos direto e inverso.

b) a rapidez das reacOes direta e inversa sao iguais.

C) os reagentes sao totalmente consumidos.

d) a temperatura do sistema é igual a do ambiente.

e) a razdo entre as concentracdes de reagentes e produtos € unitaria.

A resposta correta (letra b) foi selecionada por todos os participantes.
Alguns rasuraram a folha de resposta trocando da alternativa “a” para alternativa
“b”. Acreditamos que o fator que influenciou as respostas dos alunos foi a

discussdo em grupo conforme aponta o seguinte episédio:

280. P: e Ai a questdo E... de velocidade... se eu pensar em velocidade

de reacéo... tanto num sentido quanto no outro... sdo iguais?
281. Al: (...) ((murmarios))... (sim)... (ndo)...
282. M1: eu ndo entendi de novo véio...
289. L1: como € que é? Repete

290. P: se pensar no sentido de velocidade de reacao quimica- e eu tb
pensando numa reacdo que pode acontecer nos dois sentidos- quando que eu
falo que tem um equilibrio?

291. Al: (...) ((murmdrios))... fala de novo ... ndo deu pra ouvir ndo...

292. P: o | falou o seguinte... quando elas tém a mesma velocidade... Ta...

vamos pensar entdo nessas respostas ai... leiam pra mim a questéo A

A andlise deste trecho mostra que o participante | responde de maneira
correta a questao, e a professora acaba, mesmo que indiretamente, confirmando
a ideia do participante para todo o grupo, tal fator coloca em risco qualquer

analise mais aprofundada a respeito dessa questao.
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Para finalizar a analise desse primeiro encontro, consideramos
interessante destacar o episédio em que a pesquisadora levanta discussédo a
respeito do equilibrio quimico: “231. P: Equilibrio Quimico € um contetudo de
segundo ano que nunca d& tempo de trabalhar... ai vem minha perguntinha
bésica... 0 que vem na cabeca de vocés quando fala a palavra equilibrio?”. As
respostas que seguem esta indagacdo nos dao ideia de uma concepcéo de
equilibrio estético.

232. Al: ((breve siléncio))

233. M: ((risos)) simbolo yin-yang. ((risos))
234. L1: ndo cair ((risos))

235. W: (...) iquais

239. E2: duas partes equivalentes?

Na sequéncia, quando questionados sobre reacdes quimicas em
equilibrio, a concepcao é levada adiante:

242. P: se eu pensar numa rea¢ao quimica... quando que eu posso dizer

que uma reacédo quimica esta em equilibrio?

244. W: quando est4 metade-metade...

” [{H 1 ke

As palavras acima destacadas, "yin-yang”, “iguais”, “partes equivalentes”
e “metade-metade”, constituem, para esses participantes, unidades de
significado para a concepc¢ao de equilibrio. Tal concep¢do mostra-se fortemente
enraizada no que se vivencia a respeito de equilibrio estatico de for¢as, como a
figura de uma balanca com dois pesos iguais em cada lado. Essa concepcéo
prévia é levada do conhecimento cotidiano ou provém das aulas de fisica para o
conhecimento quimico de maneira equivocada, ainda que inconsciente, e pode
constituir um obstaculo epistemoldgico na linguagem de Bachelard.
Os professores de ciéncias imaginam que o espirito comega como uma
aula, que é sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela
repeticdo da licdo, que se pode fazer entender uma demonstracéo
repetindo-a ponto a ponto. Ndo levam em conta que o adolescente

entra na aula de fisica com conhecimentos empiricos ja construidos:
nao se trata, portanto, de adquirir uma cultura experimental, mas sim
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de mudar de cultura experimental, de derrubar os obstaculos ja
sedimentados pela vida cotidiana (BACHELARD, 1996. p. 23).

Bachelard, na obra a Formacgéo do Espirito Cientifico aponta uma série
de obstaculos epistemolégicos que, segundo ele, viriam atrapalhar a
aprendizagem, dificultando a passagem do conhecimento cotidiano ou primario
para um conhecimento cientifico. A experiéncia pessoal colocada acima da
critica, a opinido sem embasamento critico, as generalizacdes e conclusées
empiricas apressadas seriam, segundo o epistemélogo, os primeiros obstaculos
que surgem de nossa vivéncia e contrapdem a construcdo de um novo

conhecimento.

Ao final da analise do primeiro encontro, podemos concluir que os alunos
compreendem relativamente bem a hipétese de se poder deslocar equilibrios
quimicos pela adicdo/remocdo de reagentes, contudo, eles manifestaram
dificuldades em conceber o equilibrio como sendo algo dindmico, e tendem a

associar a nocdo de equilibrio de massas.
Podemos assim enquadrar as respostas em trés categorias:
C1: compreendem a reversibilidade de um equilibrio quimico;
C2: ndo percebem que o fenbmeno é dinamico;

C3: compreendem o equilibrio como uma igualdade.

4.2 Uso Livre do Software e as ConcepcOes sobre Reversibilidade e
Constate de Equilibrio

No segundo encontro, 0s participantes tiveram o primeiro contato com o
software, a principio de maneira livre e depois de maneira orientada. O dominio
das funcionalidades do programa néo foi problema para os participantes, que

muito rapidamente testaram todos os “botdes” que comandam as simulacoes.

Na sequéncia, ao interagir de maneira orientada, cumpriram as atividades
propostas no plano de aula (apéndice B) e responderam a quatro questdes cujo
objetivo foi retomar o conceito de reversibilidade e auxiliar na construcdo de

significado para constante de equilibrio (Keq). Por terem trabalhado em dupla nos
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computadores, muitas das respostas foram obtidas também em dupla conforme

mostra o Anexo B.

A primeira pergunta do questionario Q2 é: Apés observagdo da
demonstracdo, podemos afirmar que se trata de uma reacdo reversivel?
Expligue. A maioria das respostas obtidas nos permitiu a criacdo de duas
categorias: o Posicionamento pautado no sentido da reacao e o Posicionamento
pautado na constante de equilibrio, conforme consta na tabela 6. As unidades
de significado destacadas na primeira categoria foi a palavra “sentido”, enquanto
que para a segunda categoria foi a mencdo a constante de equilibrio

representada por “Keq”, “log Keq” e “Ke”.

Tabela 6: Concepcdes sobre reversibilidade apds primeiro contato com software

Posicionamento pautado no sentido
dareacéo

Posicionamento pautado na
constante de equilibrio

D: Sim, porque ela tanto no sentido
direto quanto inverso.

E1l: Sim, pois quanto aumenta Keq maior
seré C.

E2: Sim, porque ela ocorre tanto no
sentido direto quanto inverso.

L1: Sim. Quando aumenta o Log Keg
predomina o C. Quando diminui o Ke
nao havera mistura.

K: Sim, porque a solu¢éo ocorre tanto no
sentido direto como no inverso.

W: Sim, ao aumentar o K, predomina o
C, ao reduzir o K ndo havera mistura.

Fonte: Autora

A “demonstracdo” a que se refere a questdo é a simulagdo automatica do
software, quando as concentracbes de A e B sofrem variacdo, formando o
produto C, este € o sentido direto da reacdo A + B S C. Da mesma forma, a
simulacdo apresenta diminuicdo da quantidade de C e aumento da quantidade
de A e B, representando o sentido inverso da reacdo genérica. Durante a
simulagé@o é possivel observar que a quantidade de formagdo de C aumenta

proporcionalmente ao aumento do logaritmo da constante de equilibrio (log Keq).

A segunda pergunta deste questionario sugere que 0s alunos pesquisem

no livro didatico respostas a seguinte questdo: O que é constante de equilibrio?
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A intencdo foi confrontar o que se encontra na literatura disponivel aos
participantes com o0 observado pela interacdo com o software. Por se tratar de
final de ano letivo muitos participantes ndo haviam levado livro para aula, apenas
um participante, D, que dispunha do material pesquisou e repassou a resposta

aos demais, de forma que a Unica resposta obtida foi:

D: As constantes de equilibrio representadas por K, sédo determinadas de
dados experimentais. Em uma analise chegou-se a expressao genérica para

todos os equilibrios.

Podemos constatar pela frase desconexa e vaga que o participante
apenas copiou trecho do livro, provavelmente o primeiro em que identificou o
termo “constante de equilibrio”; ele sequer buscou compreender o que viria a ser
“expressao genérica para todos os equilibrios” a que o livro se refere,
demonstrando que a pesquisa realizada apenas cumpriu um protocolo: o de
atender a questdo. Tal pratica € comum entre alunos da educacdo basica,
guando o importante € buscar a resposta no livro, atender a questao e nao refletir
sobre a mesma. Nota-se que a frase copiada pelo participante D ndo garante
nenhum significado para constante de equilibrio, apenas informa que € um dado

experimental representado por K.

N&o estamos aqui, desmerecendo o participante ou o autor do livro, o
participante deveria utilizar o livro para responder e de fato o fez. A discussao
gue ressaltamos é que provavelmente essa consulta ao livro ndo contribuiu para
a elaboracédo de significado sobre constante de equilibrio, nem reforcou nos
alunos a capacidade de pensar, o que é comum quando a abordagem de ensino
€ apenas instrucionista. Nas palavras de Valente (1998, p.50): “(...) Por outro
lado, a analise dos resultados do paradigma instrucionista sdo desoladores:

provocamos o éxodo do aluno da escola ou produzimos um educando obsoleto.”

Nas duas ultimas perguntas do questionario Q2, os participantes sao
levados a reconsiderar as simulagcdes do software, e podemos observar
respostas um pouco mais satisfatorias. As questdes sao: Como se relaciona a
constante de equilibrio e a formacao do produto C?; e: Escreva a expressao da

constante de equilibrio para a reagao: 1H, g + 1y 2 2HIy).
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Sobre a relacdo entre a constante de equilibrio e a formacao do produto,
obtivemos duas categorias de respostas: as que admitem a influéncia da
constante de equilibrio e as que admitem apenas influéncia dos reagentes.

Tabela 7: Primeiras Observacdes sobre Constante de Equilibrio

Influencia da Constante de Equilibrio Influéncia dos Reagentes

W: A mistura precisa de K elevado paraC | K: Para a formacdo do produto C é
ser elevado preciso o mesmo tanto de A e B.

L1/M: Quanto maior Ke, maior C quanto | D/E2: E a rela¢do de um e outro, ou seja,

menor 0 Ke menor a mistura A e B. a mesma quantidade de A e B que forma

a reacéo C.

Fonte: Autora

Parte dos participantes afirmaram que para a formacao do produto C, é
necessario que a constante de equilibrio seja elevada, o que condiz com o
esperado apoés realizar a simulagdo. J& outro grupo se refere apenas a
necessidade de quantidades iguais de A e B, ou seja, estes participantes
admitem que para a formacé&o do produto é necessario concentracdes iguais de
reagentes. Nota-se que estes participantes ndo respondem a questdo que é
clara ao pedir a relacdo entre constante de equilibrio e formacao do C, um indicio
gue ndo observaram neste primeiro contato com o software a influéncia da
constante de equilibrio favorecendo a formacdo do produto. Aparentemente as
respostas desse grupo abriga fundamentos da ideia de equilibrio vinculado a

igualdade de algumas quantidades.

N&o surpreende que os participantes ndo tenham compreendido a
guestao ou nao tenham observado todas as funcionalidades do RDD. Uma vez
gue estdo em contato pela primeira vez com o contetdo e com a ferramenta, é
natural que nem todos se encontram no mesmo nivel de desenvolvimento real.
A utilizacdo de ferramentas mediacionais visa estimular o processo de
internalizagdo, que é um processo em constante evolugdo como afirma Oliveira,

M. ao discutir a aprendizagem em Vygotsky.
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A zona de desenvolvimento proximal caracteriza-se por intermediar o
desenvolvimento real do potencial “caminho que o individuo vai
percorrer para desenvolver fungdes que estdo em processo de
amadurecimento que se tornardo funcdes consolidadas, estabelecidas
no seu nivel de desenvolvimento real. ” (OLIVEIRA, M. 2010, p.62)

Por esse motivo, as simulacbes como as até aqui realizadas foram
previstas também no terceiro encontro; a vantagem da utilizacdo dos RDD é
poder fazer e refazer as simulacfes quantas vezes forem necessarias, além
disso, ao interagir com a ferramenta o agente tem a liberdade de fazé-lo como e

quantas vezes desejar.

Optamos por nao incluir nesta analise a quarta e Ultima pergunta do
questionario Q2: Escreva a expressao da constante de equilibrio para a reacgao:
1 H2(g) +112(g) 2 2 HI(g). Embora uma expressao algébrica genérica apareca
na interface do software, ndo foram exploradas maiores discussdoes a esse
respeito, portanto as respostas dos participantes para essa questdo foram

desconsideradas.

4.3 Uso Orientado do Software e Construcao de Conceitos sobre Constante
de Equilibrio

No terceiro encontro 0s participantes interagiram com o programa de
maneira totalmente orientada, de acordo com roteiro estipulado (Apéndice C).
Durante a simulacédo, as quantidades dos reagentes A e B foram mantidas nos
seus valores maximos. Neste caso observou-se que no estado de equilibrio
aparecem quantidades significativas dos reagentes A e B e também do produto
C (Figura 5).
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Figura 5 - Interface do programa para quantidades maximas de reagentes. (Fonte:
http://demonstrations.wolfram.com/TheLawOfMassAction/ em 22/12/2016)

Apenas duas questdes foram realizadas neste encontro e objetivaram a
construcdo de conceitos sobre a constante de equilibrio. Os resultados obtidos
evidenciam que tal simulacdo pode ter influenciado as respostas de alguns

participantes frente a primeira questao:

1) Em algum momento durante as simulagbes, podemos observar

consumo total dos reagentes?.

Uma parcela respondeu que ndao ha consumo total dos reagentes
enguanto outro grupo respondeu que ha sim consumo total como seguem os
exemplos dados na Tabela 6. Qualificamos as respostas em positivas ou
negativas ou, ainda, nas categorias em que ha consumo total e em que ndo ha

consumo total dos reagentes na posicdo de equilibrio.
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Tabela 8 - Posicdo dos alunos em relagdo ao consumo total dos reagentes.

C4: ha consumo total C5: ndo ha consumo total

M: Sim, tem que ter uma constante. L2: Em nenhum momento os reagentes

consumiu tudo.

W: Sim, guando Ke estiver no maximo e | | e E2: Ndo nem um momento o reagente

A e B estiverem em mesma quantidade. | A e B se consome.

Fonte: Autora

Os dois posicionamentos mostraram terem os alunos sido influenciados
pela interagdo com o programa. Para os participantes que se posicionaram em
C4: consumo total destacamos as afirmacgdes “ter uma constante” e “quando Keq
estiver’” como unidades de significado que relacionam a constante de equilibrio
ao consumo total dos reagentes, e para 0s participantes que se posicionaram
em C5: ndo ha consumo total destacamos a unidade de significado “em nenhum

momento” como reforgo dessa concepcao.

No caso positivo, 0s participantes se basearam na simulacéo orientada,
na condicdo de que quando se eleva a constante de equilibrio ao maximo,
obtém-se no estado de equilibrio predominancia da coloragcédo azul, que indica

grande quantidade de produto formado (espécie C) como mostra a Figura 6.
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Figura 6 - Interface do programa para valor maximo do Keq. (Fonte:
http://demonstrations.wolfram.com/TheLawOfMassAction/ em 28/12/2016)

Para justificar porque um grupo de alunos respondeu que ndo ha consumo
total dos reagentes, embora tenham realizado a mesma simulacao orientada que
os demais, apontamos o episddio de ensino em gque 0 grupo que se posicionou
negativamente descobre uma funcionalidade do programa, que € a possibilidade
de girar os tubos durante a simulagdo num angulo tal que permite a melhor

visualizacao do tubo no estado de equilibrio representado na Figura 7.
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Figura 7 - Interface do programa numa condi¢éo de equilibrio onde ha méaximo valor
de Keq visto sob angulo levemente inclinado. (Fonte:
http://demonstrations.wolfram.com/TheLawOfMassAction/ em 28/12/2016)

Pode-se perceber na representacdo acima que, ao girar levemente o
cilindro representando o estado de equilibrio, existe no fundo do mesmo uma
coloracdo vermelha. A respeito dessa descoberta o grupo de alunos chamou
atencdo da pesquisadora e em conjunto concluiram que ndo ha consumo total

dos reagentes no estado de equilibrio.
396. Al: Professora Olha... Olha o que a gente descobriu.
397. P: deixa eu ver? Ah E?
398. Al: da pra ver melhor agora...
399. P: Ah! E Ai? Acaba todo o A e 0 B entédo?
400. Al: ___né&o...

Embora tenham respondido corretamente (no equilibrio quimico ndo ha
consumo total dos reagentes), estes participantes o fizeram por uma via de

conclusao errada. No nivel macroscopico, o programa, por meio de seus blocos
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de cores, nos leva a conclusao de que ha consumo total dos reagentes nos casos
de constante de equilibrio elevada (Figura 6). No nivel submicroscépico, o que
acontece numa situacdo de equilibrio quimico € a coexisténcia de moléculas,
tanto do produto quanto dos reagentes, porém a dimenséo submicroscépica ndo

esta representada no programa.

Considerar que o residuo vermelho, visto ao fundo do tubo na situagao de
equilibrio representada na figura 6, € uma espécie reagente constitui um erro de
interpretacdo do programa. Observa-se pela imagem que o residuo vermelho no
fundo do tubo aparece igualmente na situacdo inicial e final, inclusive em tom
diferente daquele do reagente, além de que no equilibrio ndo aparecem residuo
nenhum do reagente B representado pela cor verde, logo trata-se de uma

particularidade do programa e néo de residuo de reagente.

A segunda questdo abordada neste encontro foi: 2) De que maneira o
aumento da Keq influencia a quantidade de produto formado? A exemplo da
analise anterior, criou-se aqui também duas categorias: C6: constante elevada e
C7: variacdo de Keg, Visto que uma parcela dos participantes demonstrou
confusdo na interpretacdo do que se deu durante a simulagdo conforme mostra

as respostas na tabela 7.

Tabela 9 - Constante de equilibrio e quantidade de produto formado.

C6: constante elevada C7: variacéo de Keq

L1: “Temos que ter uma R: N&o importa a quantidade de reagente

grande

quantidade de Ke (constante)

desde que tenha uma Keq variavel.

W: “Para ter uma quantidade maior de
produto formado, precisa ter quantidade

maior de reagentes e uma constante alta”

L2 e K: “Ndo importa a quantidade de

reagente, se nao tiver um minimo de Ke”

M: Sim,
constante grande.

tem que ter uma

D: Ele influencia fazendo com que o
produto reaja. Nao importa a quantidade
de

constante variavel”

reagente, desde que teja uma

Fonte: Autora.
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O fato de um grupo de participantes ter respondido “constante variavel”,
nao deixa claro a pretenséo de dizer que o valor alto para constante de equilibrio
provoca aumento da quantidade de produto formado. Esse grupo de
participantes admite, com esse discurso, que tanto valor alto como baixo (ou
variaveis) de constante de equilibrio influenciam na formacé&o do produto, o que

nao satisfaz a questao que especifica 0 aumento da Keq.

4.4: Construcao e Reconstrucao de Significados

Além das inumeras discussofes realizadas em grupo sobre reversibilidade,
equilibrio quimico e constante de equilibrio, neste momento os participantes ja
tinham tido contato com o programa, realizando as diversas interacdes
propostas. Esperava-se, portanto, que eles pudessem estabelecer relacbes
mentais com o observado nas simulacdes para responder apropriadamente ao

questionario final Q4 (Apéndice D).

4.4.1 Sobre Reversibilidade

A primeira questdo retoma o assunto reversibilidade de maneira muito
direta: 1) O que caracteriza uma reacao reversivel? As respostas abaixo indicam
um progresso em relacdo ao emprego de uma linguagem mais préxima da

cientifica, como nos exemplos:

L1: “O equilibrio, Reagente e Produto”.

M: “E quando ela tem o reagente e produto em equilibrio, assim ela fica

reversivel”.

W: “Uma reagéo reversivel € uma reagdo que pode ocorrer dos dois lados”

L2: “E uma reagédo que pode ser feita e refeita varias vezes”

K: “Quando o produto volta a situacdo inicial, por exemplo: A agua é

congelada e ap6s um tempo deixa exposto o calor, a agua volta a situacao inicial

de liquido”.
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Os fragmentos acima mostram aquisicdo de uma linguagem mais proxima
da linguagem cientifica, pelo menos para a categoria C1 (no¢es de processos
reversiveis). Pela Teoria da A¢do Mediada, todas essas respostas se encaixam
como apropriagdo por parte dos participantes, palavras como ‘reagente e

o«

produto”; “reagente e produto em equilibrio”; “pode ocorrer dos dois lados”; ser

|”

feita e refeita varias vezes”;, produto volta a situacdo inicial” constituem as
unidades de significados que garante o atendimento a questdo e também a

interdependéncia da interacdo com a ferramenta na elaboracdo dessa resposta.

O progresso consideravel na linguagem desses participantes pode ser

resumido por Maldaner:

Os conceitos cientificos se enriquecem de vivéncia e concretude, indo
ao encontro dos conceitos cotidianos, e estes se organizam, adquirindo
novos significados, mais generalizantes, menos “pregados” na
vivéncia. Mas nada disso acontece sem a mediacdo dos instrumentos
proprios da escola. ” (MALDANER, 2000, p.150)

4.4.2 Sobre Equilibrio Quimico — Nivel Macroscopico

Iniciamos este Ultimo encontro com discussdes a respeito do equilibrio
quimico em sistemas cotidianos. Num primeiro momento a pesquisadora
mostrou aos participantes uma garrafa de agua que ficou dentro de seu carro
fechado, o calor provocou a evaporacéo de goticulas de 4gua nas paredes da
garrafa, os participantes procuraram explicar o que acontece no interior da

garrafa como destacamos no seguinte trecho:

412. P: pode falar | ou L1 ja... vocé falou... eu disse assim: E se eu disser
pra vocés que o tempo todo na garrafinha de agua estd acontecendo um
equilibrio quimico... Por Que?... e equilibrio entre Quem?

413. Al: ((murmdrios, inaudivel))
414. P: da agua e da temperatura? __ da agua E...? Fala L2..
415. Al: 4gua e ar? ____ vapor

416. P: agua e... mas esse ar € o que?
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417. [L2: vapor

418. [W: oxigénio

419. P: é oxigénio?

420. L2: sim que ta preso dentro da garrafa? ((silencio seguido de risos))
421.1: € 0 H20

422. P: é 0 H20...

423. M: (que forma) com H20

424. P: Isso M... é H,0O e H20... é um equilibrio s6 de H20... mas o qué
que difere os dois H20 ai?

425. M/L1: estado liqguido ___um esté liquido e outro em estado (gasoso)

Observa-se através desse episddio que com poucas discussdes 0s
participantes vao elaborando hip6teses para o ocorrido no interior da garrafa,
embora seja necessaria intervencdo da professora para que a ideia central seja
elaborada. Com o objetivo de explorar melhor o tema, os participantes sao
convidados a assistirem o experimento da “garrafa azul” ou “liquido misterioso”
e explicarem o que ocorre no fenbmeno observado. O registro em 4udio mostra
gue mesmo em face a brincadeiras, os estudantes chegam a uma explicacao de

maneira mais rapida e satisfatoria.
463. L2: eu acho que tem corante na tampa...ele chacoalhou misturou...

464. P: Ai chacoalha e pega corante... pois €... € uma boa hip6tese L2...
tem corante na tampa entdo chacoalha pega corante... beleza... ficou azul... mas

e ai?

465. L2: ai a pausa o video a gente pega outra garrafinha transparente...

((risos))

466. P: olha la ((referindo-se ao video que continua em execucao))... e

ai?... o corante td sumindo entéo...

467. L2: eu ndo to enxergando nada
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468. W: s&o duas substancias... no comec¢o sao transparentes... quando
misturam ela fica azul depois de um tempo fica transparente de novo... ((0

siléncio da professora provoca risos na turma))

469. P: vocés acham que W... tem razdo? Aqui dentro do liquido
misterioso... 0 W falou assim: sado duas substancias... guando se misturam ficam
azul... passa um tempo elas voltam a ser transparente de novo... por que W

voltam a ser transparente de novo?
470.[W: por causa do equilibrio

Nota-se que o participante W elaborou uma resposta bastante plausivel
para o fendbmeno da garrafa azul, além disso W considera a existéncia de duas
substancias no sistema. Por ndo conhecer a reacdo quimica correspondente a
este fenbmeno, o participante ndo poderia afirmar com certeza o numero de
substancias presentes na garrafa, o fato de afirmar que existem duas
substancias pode ter sido influenciado pela interacdo com software que
representa o equilibrio entre duas espécies (A e B). Importante ressaltar que
neste momento do encontro o objetivo € levantar discussdes sobre diferentes
situacdes em que ocorre equilibrio quimico, por este motivo ndo nos atentamos
a dar maiores informacdes sobre a reacdo quimica que ocorre, mesmo porgue
trata-se de uma reacdo de oxidacdo-reducdo de substancias organicas,
conteudo ainda desconhecido pelos participantes nessa etapa da educacao

bésica.

A Ultima discussao que remete ao cotidiano abordada pela pesquisadora
€ 0 equilibrio quimico entre gas —liquido presente numa garrafa de refrigerante.
Para tanto, a pesquisadora dispde uma garrafa de Coca-Cola na bancada e inicia

a discussao:

596. P: Por que... me digam... por qué que a garrafa... L2...por qué que a

garrafa de Coca-Cola n&o estéa cheia até a tampa?

597. [Al: porque precisa do ar... pra ter espago pro gas... tem que ter

espaco... pra nao explodir né

598. L1: porque tem que ter... aquele negdcio que... ((risos))
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599. P: éh... o qué que tem... tem g&s aqui... vocés falaram que néo esta

cheia pra ter espaco para o gas... tem gas aqui no liquido também?
600. Al: tem... tem... sim

601. P: esse gas que esta aqui no espago vazio e esse gas que esta no

liquido... Eles mantém o equilibrio?
602. Al: sim... ndo... ((murmarios))
603. L1: ndo...porque o0 gas néo volta... esse gas ((inaudivel))
604. M: ele thA em equilibrio quando ta l4 dentro... depois que sair...

605. P: O o M falou assim... ele td em equilibrio quando esta la dentro...

depois que eu abrir... E seu eu abrir e fechar muito rapido?

606. L1: vai continuar em equilibrio... o gas sobe ((inaudivel))... ndo mais
se abre uma garrafa de refrigerante ai vocé fecha imediatamente... da proxima

vez que vocé for abrir vai ter um pouquinho de géas e ((inaudivel))

Ainda que ndo expressem a ideia de maneira cientificamente aceitavel, o
episodio selecionado evidencia que o0s participantes admitem algumas
caracteristicas a respeito deste equilibrio de maneira correta: a) existe gas tanto
no liquido quanto no espaco vazio da garrafa (fala 597 e 600); b) a existéncia do
gas justifica o fato de a garrafa ndo estar completamente cheia (fala 597); c) o
equilibrio € mantido enquanto a garrafa permanece fechada (fala 604); d) ao abrir

e fechar a garrafa existe reestabelecimento do equilibrio (fala 606).

A fim de explorar ainda mais esta situagéo de equilibrio, foi proposto neste
encontro a segunda questao do questionario final (Q4) em que os participantes

sao levados a explicar o equilibrio gas-liquido numa garrafa de refrigerante.

2) Ao se abrir uma garrafa de refrigerante ouve-se um barulho que dura
pouco. Explique com detalhes o que ocorreu. Nesse momento, 0 que acontece
no liquido? Explique. O processo acima é reversivel com a garrafa fechada? E

com a garrafa aberta?



82

A tabela 8 retne algumas respostas para esta questao e as respectivas
interpretacbes com base nas noc¢des de dominio e apropriacdo, segundo a
Teoria da Agdo Mediada. Estao presentes interpretacdées em maior ou menor
grau de dominio e apropriacéo, o que € comum na visdo de Wertsch (1999, p.88):
“Es interessante observar que muchas — quiza la mayoria — de las formas de
acciéon mediada nunca ‘progresan’ em direcién a su realizacion em um plano
interno”™®. Por esse motivo muitas de nossas interpretacdes referem-se a apenas
dominio, especialmente quando ha indicios que o sujeito da pesquisa “saiba

como” utilizar a ferramenta cultural, mas nao esteja “apropriando-se” dela.

Tabela 10 - NogBes de Dominio e Apropriagéo para equilibrio quimico numa garrafa
de refrigerante

Participante | Posicionamento Dominio/ Apropriacao

El Ao abrir a garrafa, o gas que estava Apropriacao.

comprimido_sai imediatamente, ja o gas

gue estd no liquido, demora mais, o

z

processo € reversivel com a garrafa

fechada, ja com ela aberta ndo, porque o
gas tende a sair.

L1 O que ocorre é 0 gas que sobe para a Dominio

parte de cima da garrafa. O processo é
reversivel porque ha gas no liquido e com

a garrafa aberta o gas € liberado

E2 Ap6s abrir e fechar a garrafa de Pequeno grau
refrigerante, o gas ndo sai totalmente, ele Apropriacdo
se_equilibra de acordo com o liquido. O
gas sai mas nédo totalmente. Sim pode ser
reversivel, fechando a garrafa o gas se
equilibra, j& com a garrafa aberta o gas sai
tudo

15 E interessante observar que muitas, talvez a maioria, da formas de acdo mediada nunca progridam
em diregdo a sua realizagdo num plano interno”
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I O gas que esta na garrafa sai. Sim, pois Dominio
se voceé fechar o gas fica preso denovo, ja
com ela aberta o gas escapa.

M O barulho é causado pela liberacdo do Nenhum grau de

acido carbénico e ela vai para a atmosfera. | dominio e apropriacao
Ele é reversivel se fechar a garrafa o gas
ainda continua la dentro e se abri-la o

mesmo acontece

Fonte: Autora

Ao falar em “gas comprimido” e “processo reversivel” num sistema
fechado, o participante E1 parece ter se apropriado do software na elaboracéo
de seu discurso, uma vez que em toda a simulagéo trabalha-se num sistema
fechado. Além disso, o discurso como um todo demonstra uma compreensao

clara do fendmeno e uso de linguagem apropriada para explica-lo.

Foram interpretadas como dominio as respostas dos participantes cujo
discurso apresentou pequenas confusdes ou uso de linguagem inadequada, o
que aconteceu na maioria dos casos, condicao previsivel de acordo com as

palavras de Werstch:

De hecho, algunas formas muy interessantes de accién mediada se
caracterizan por el dominio em el uso de uma herramienta cultural,
pero no por su apropriacion. Em tales casos de accién mediada, el
agente puede usar uma herramienta cultural, pero lo hace com una
sensacion de conflito o resistencia.'® (WERTSCH, 1999, p. 97)

Uma parte dos pesquisados apresentou respostas completamente
confusas, o que ndo condiz com nenhuma condicdo de dominio ou apropriacao
qguando se trata de equilibrio quimico, para esses participantes, o processo de
internalizacdo em menor ou maior grau parece estar em amadurecimento,

necessitando uma atencao redobrada ou maiores interagdes com a ferramenta.

16 por fim, algumas formas muito interessantes de acdo mediada se caracterizam pelo dominio no uso de
uma ferramenta cultural, mas ndo por sua apropriagdo. Em tais casos de acdo mediada, o agente pode
usar uma ferramenta cultural, mas o faz com uma sensagao de conflito ou resisténcia.
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4.4.3 Sobre Equilibrio Quimico — Nivel Submicroscoépico

Ainda que no terceiro encontro as operacdes com 0 programa tenham
sido estimuladas para contribuir na reconstrucao de uma concepcao de equilibrio
dindmico, respostas a terceira questdo do questionario Q4 nos dao indicios da
dificuldade persistente em compreender o que ocorre em nivel submicroscoépico

na condic&o de equilibrio quimico.

Para a pergunta: “Em condic¢des industrialmente apropriadas para obter
amonia, juntaram-se quantidades estequiométricas dos gases Nz € Hz(g):
Nag) T 3ty & 2NHy(g)

Depois de alcancado o equilibrio quimico, uma amostra da fase gasosa

poderia ser representada corretamente por: ”

o0 O Q0 o
O O OO o0 C@O (&O Q0
Legenda: N = O H=0

Apenas um dentre os dez participantes selecionou o terceiro esquema
representativo como o que explica corretamente o estado de equilibrio para a
equacado de formagédo da amonia (NHs). Apenas esse esquema representa as
moléculas de N2, H2 e NH3 no estado de equilibrio em que coexistem reagentes

e produtos.

Novamente apontamos aqui que a caracteristica do software em
apresentar as quantidades dos reagentes e produto representadas por blocos
de cores e nédo por particulas, ndo permite que investiguemos a possibilidade da

construgéo de uma visdo submicroscopica da reagao em equilibrio.
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4.4.5 Sobre a Constante de Equilibrio

A gquarta questdo do questionario de avaliagdo final Q4, visa analisar,
através de uma situacéo que remete o aluno a uma tomada de decisado, na qual
ele deve se colocar no lugar de um quimico industrial.

Questao: Ao trabalhar com software educacional “The Law of Mass Action”
exploramos a relacdo entre a constante de equilibrio (Keq) € a formacgdo de
produtos numa reacdo quimica. Na industria quimica, o estudo do ponto de
equilibrio e das maneiras de desloca-lo sdo essenciais para a determinagédo do
rendimento das rea¢des. Supondo que vocé seja quimico responsavel por uma
industria e deve escolher uma reagcdo no sentido de favorecer a formacao do
produto, como devera proceder ao analisar rea¢cfes quimicas e seus valores de

constante de equilibrio?

Tabela 11- No¢Bes de Dominio e Apropriacdo para o Significado da Constante de
Equilibrio

Participante | Posicionamento Dominio/ Apropriagao

W Para favorecer o produto, o valor da Apropriacao.

constante deve ser elevado

El Deve-se aumentar a constante de Apropriacao
equilibrio.

K Quanto mais Keq mais produto tem Dominio

D Pesar a quantidade do Keqg das reacbes Nenhum grau de

elevando ou diminuindo a formacdo do | dominio ou apropriacao
produto. Até estar em uma constante de
equilibrio. E pensar que quanto mais Keq

mais equilibrio terd o produto.

Fonte: Autora

Percebemos pelas falas dos dois primeiros participantes, W e E1, que
houve apropriacdo do software na elaboragcédo da resposta, ou seja, € provavel

gue estes estudantes tenham compartilhado uma memdéria com o software
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educacional ao afirmarem: “o valor da constante deve ser elevado” e “aumentar
a constante de equilibrio”. Industrialmente aumentar a constante de equilibrio de
uma reacao nao € possivel, constantes de equilibrio sdo valores experimentais
determinados para cada reacdo quimica, na pratica ndo sao variaveis que
possam ser “aumentadas” ou “elevadas”, porém tal condicdo é possivel através
da interacdo com o software, e estes dois participantes consideraram essa
possibilidade ao fornecer tais respostas.

A maioria dos participantes relacionaram aumento da constante de
equilibrio com formacéao do produto, ideia ja trabalhada nos encontros anteriores,
esses participantes demonstraram certo grau de dominio da ferramenta cultural
ao responderem de maneira muito parecida com o participante K exemplificado
na tabela.

Dois dos dez participantes da pesquisa apresentaram respostas
confusas, como exemplificado na fala de D: “Pesar a quantidade do Keq das
reacoes elevando ou diminuindo a formacédo do produto”. Este participante
admite a constante de equilibrio ndo como uma propriedade da reacédo quimica
e sim como mais um reagente na reacao, impossibilitando qualquer conclusao a

respeito de dominio ou apropriacdo de nossa parte.

4.4.6 Sobre as Percepcdes dos Participantes

Enquanto pesquisadora e professora da turma, tomarei a liberdade de
expressar também minhas percepc¢des: abordagens diferenciadas como a que
nos propusemos levam a bons resultados, ainda que ajustes se facam
necessarios, acredito que estes participantes se envolveram mais que em uma
abordagem tradicional. A maior dificuldade encontrada foi justamente o fato de
ser a professora da turma, por muitas vezes, durante os encontros, ndo consegui
me manter a neutralidade e posso ter interferido demais no processo. Essa
dificuldade condiz com o relatado por Carvalho sobre sua pesquisa em ensino
de Fisica:

Do ponto de vista metodolégico observamos que a andlise dos videos
era “mais facil’ quando o pesquisador ndo é o préprio professor. Sem
podermos definir com precisdo o que seja “mais facil”, percebemos,

entretanto, que quando o pesquisador analisava suas proprias aulas
esta vinha carregada de outras informacdes: quer por procurar justificar
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seus comportamentos, quer por ter outros conhecimentos sobre os
alunos que nao diziam respeito ao que estdvamos pesquisando, mas
que interferiam em suas andlises. (CARVALHO, 2011, p.18)

O mais relevante, porém, sdo os extratos de fala dos alunos que ao final
do ultimo encontro permaneceram no laboratério de ciéncias auxiliando na
organizagdo do local. A fala desses estudantes nos apresentam indicios que a
insercao das TIC, em todas as disciplinas, ndo s6 na Quimica pode despertar o
interesse pelo contetdo, e que o método tradicional de ensino € amplamente

criticado por eles.

714. P: Ah 0 que eu ia perguntar pra vocés € 0 seguinte... eu estava
pensando nisso ontem...aprender quimica é dificil?

715. Al: (é) __ néo

716. E2: tem que entender ((risos))

717. P: mas ai a gente tem que entender todas as disciplinas pra
aprender...

718. L2: mas matematica queridah...((risos))

719. P: em alguns momentos assim que vocés acham que € mais dificil a
quimica... o qué que o professor pode fazer pra facilitar?

720. L2: eu acho que é assim... o professor td muito naquele padrao de
ensinar de um jeito tipo... é...como dizer... robdtico... tipo do jeito que passaram
pra ele... se ele usar outras formas de explicar acho que fica mais facil... que
nem ja vi na internet professor que usa... ndo necessariamente pra fazer igual
ele... mas tem professor que usa musica pra ensinar matematica... o conteudo...
porque memoriza com a musica...entdo acho que o professor devia inovar como
usar um jeito diferente de explicar... porque esse jeito tradicional as vezes o
aluno néo entende...

721. Al: é... eu concordo

722.1.2: que nem no video l4 que eu vi... 0 cara cantando os alunos pegam

Os alunos concordam que abordagens diferenciadas geram melhores
resultados, e citam exemplo de professores que criam musicas para auxiliar na

aprendizagem. Nos extratos seguintes destacamos a fala em que um
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participante aponta a facilidade que a interagdo com o software promove, de
poder fazer e refazer por conta prépria, trata-se de um ato de liberdade para o

aluno esse “poder manipular”.

727. P: mas o que eu ia perguntar pra vocés é o seguinte... eu acho que
uma tendéncia no ensino € comecar inserir a tecnologia... pra... pra ensinar...
gue seja musica... a multimidia... vocés acham que da certo a gente ter um
tempo... de repente ir pro computador igual a gente experimentou nesse
projetinho...

728. L2: é mais facil... se vocé explicar o que o programa ta mostrando a
gente ndo ia entender..como é que vocé ia ficar apagando com giz e
desenhando... apagando e desenhando... depois no programa € mais facil...vocé

vai la e vocé mesmo mexe e vé mudando...no grafico aquele...

Observamos que o L2 diz que € necessario a professora “explicar o que
0 programa ta mostrando”. Concordamos com o estudante neste quesito, que
um simulador ndo é capaz de substituir o papel do professor, e todo
direcionamento didatico deve ser dado para que haja condicdes de construcéo
de conhecimento.

Outro destaque interessante da fala ocorre quando o participante E2
sugere a utilizacdo dos tablets em substituicdo aos cadernos, e a discussao
termina por concluirem que ainda que haja os dispositivos eletrbnicos, seria
necessario “escrever algo”, caso contrario reconhecem que soO ficariam
“mexendo” no recurso.

738. E2: podia passar pra fazer tudo num Tablet... ndo precisaria mais
matar as arvores...

739. K: é... ou deixar mais interessante ((inaudivel))

740. P: (...)se cada um de nos tivesse o0 seu Tablet.. eu falava... agora
vamos ver um programinha de equilibrio quimico... eu ja salvei no Tablet de
VOCés... cliquem la

741. E2: eu ia prestar mais atencao...

742. [K: nossa ia ser f*** imagina

743. P: ia ser legal
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744. 1: mas mesmo assim ia precisar de alguma coisa escrita porque
sendo... eu ia so ficar mexendo ((inaudivel)).

De um modo geral, a abordagem foi amplamente aceita pelos
participantes. Através da observacdo dos encontros podemos enfatizar
diferenciais que contribuiram para a aceitacdo: a) mudanca de local: da sala de
aula para o laboratério de ciéncias; b) a liberdade de poder entrar e sair do
laboratério; ¢) numero reduzido de alunos durante os encontros; d) utilizagdo de

recursos variados como atividade pratica e simulacdo por computador.
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CONSIDERACOES FINAIS

Um primeiro olhar se faz necessario sobre a pratica de incorporar as TIC
ao ensino, defendida por muitos dos autores aqui citados. Encontramos, nesta
investigacdo, muitas evidencias de que é possivel a utilizacdo de softwares
educacionais no ensino de Ciéncias e particularmente no ensino de Quimica.
Nosso envolvimento com esta pesquisa trouxe indicios muito fortes de que a
elaboracdo de uma sequéncia didatica envolvendo o uso de tecnologias pode
ser didaticamente produtiva, especialmente quando aliada a atividades
experimentais, como foi 0 N0sso caso.

Através de uma sequéncia que envolveu quatro encontros de duas aulas
cada, foi possivel abordar alguns conceitos sobre equilibrio quimico como
reversibilidade das reacdes e significacdo para a constante de equilibrio. O uso
do software The Law of Mass Action mostrou-se eficaz durante a abordagem a
que nos propusemos e também permitiu a identificacdo de algumas limitacdes
do proprio programa.

Sobre reversibilidade, pudemos constatar que desde o inicio da atividade
pratica a concepcdo de que as reacbes quimicas podem ocorrer em dois
sentidos (a partir dos reagentes formando os produtos e vice-versa) tornou-se
amplamente aceita pelos sujeitos participantes e que o software muito contribuiu
para consolidar esta conceituacdo, conforme discutimos no item 4.4.1.

Parte dos participantes passou a adotar e a utilizar com mais frequéncia
termos como “produto” e “reagente”, o que evidencia 0 progresso no uso da
linguagem apropriada, a ampliagcdo do repertorio cientifico e inclusive, um certo
grau de “apropriacdo” dos conceitos investigados

Sobre a construgéo coletiva do conceito de equilibrio quimico, pudemos
observar que, mesmo apés utilizacdo do software, prevaleceu a concepgéo
prévia de que nas reagcfes quimicas ha consumo total dos reagentes. Mesmo 0s
participantes que afirmaram n&do haver consumo total dos reagentes o fizeram
por uma via de conclusdo equivocada. Nao foi possivel ainda, constatar a
admissdo, por parte dos participantes, de que no equilibrio coexistem

guantidades significativas de produto e de reagentes, mesmo porgue o software
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apresentou aqui uma limitac&o: a representacdo das quantidades de reagentes
e produtos por cores e ndo por particulas, com apelo a dimensdo macroscépica
e sem o recurso a representacdo da dimensédo submicroscopica.

Ainda assim, quando levantadas as discussfes comuns ao cotidiano,
como formacéo de goticulas nas paredes de uma garrafa de agua fechada e a
explicagéo do que foi observado no video sobre a “garrafa azul”, os estudantes
propuseram explicagfes pautadas no equilibrio quimico em ambas as situagdes.
E, quando escreveram sobre o equilibrio quimico na garrafa de refrigerante, ao
menos dois participantes, E1 e E2 mostraram um certo grau de apropriacao.

As atividades desenvolvidas no segundo e terceiro encontro mostraram-
se eficientes no desenvolvimento da significagdo para a constante de equilibrio.
N&o ha nos livros didaticos, e ndo havia na minha postura como professora de
Quimica, a intencionalidade de atribuir significado para a expressao Keq. Através
da utilizacdo do software, os estudantes puderam identificar que com o aumento
da constante de equilibrio ocorre aumento na quantidade de produto formado,
atribuindo assim significado para essa constante.

Desta forma, essa investigacdo nos forneceu subsidios suficientes para
afirmar que a utilizacdo do software The Law of Mass Action é uma excelente
ferramenta de apoio didatico para a elaboracao de significados a respeito da
reversibilidade das reacfes e da constante de equilibrio. E, também, que o
software apresenta limitagcdes quanto ao conceito de equilibrio quimico como um
todo, uma vez que nao traz as representacdes da dimensao submicroscopica,
além de nédo fazer mencéo as caracterizacbes subjacentes aos conceitos de
velocidade de reacao e das condicdo para o equilibrio.

Essas limitacBes poderiam ser contornadas utilizando-se um segundo
software, que aborde o Principio de Le Chatelier, para explorar melhor as
condicbes que alteram o estado de equilibrio quimico. Existe um RDD a
disposi¢ao no proprio repositorio Wolfram Education, no qual buscamos o The
Law of Mass Action.

Quanto a abordagem adotada, a aceitacdo por parte dos estudantes
reforca nossa premissa de que a insergédo das TIC no ensino de Ciéncias e
motivadora e produtiva. Assim, fica aqui nossa sugestdo de que sejam

investigadas outras situagdes de ensino em que se utilizem recursos didaticos
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digitais para o ensino deste tema, ao mesmo tempo tao fascinante e de dificil

compreensao, a nogao de equilibrio quimico.
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COLEGIO ESTADUAL DO JARDIM INDEPENDENCIA — ENSINO FUNDAMENTAL E
MEDIO

Colégio Estadual do
Jardim Independéncia

Plano de Aula

PROFESSORA: Francielle Siqueira DISCIPLINA: Quimica
1. Tema: Equilibrio Quimico
Conteudo: Reversibilidade das Rea¢des Quimicas. Equilibrio Acido-Base.

2. Etapa de Ensino: 2° ano do Ensino Médio.

Objetivos:

Levantamento das concepgdes prévias dos alunos a respeito da reversibilidade das reacgdes
guimicas.

Construgao coletiva dos conceitos de reversibilidade e reagdo quimica em equilibrio.

Encaminhamentos Metodoldgicos:

Aula Pratica: No laboratdrio de Ciéncias, sob a supervisao do professor, os alunos realizam em
dupla o aguecimento/resfriamento do sulfato de cobre penta-hidratado, anotando em planilha
especifica suas observacdes a respeito da experiéncia. (Anexo 1)

Aula Pratica: No laboratério de Ciéncias, os alunos realizam em dupla a experiéncia “Equilibrio
Acido Base”. O professor estimula discuss3o e reflexdo do que ocorre na experiéncia. (Anexo 1)
Questiondrio: Apds as discussdes os alunos respondem a questiondrio sobre as experiéncias
realizadas e demais questdes pertinentes ao tema. (Anexo 2)

Tempo estimado: 110 minutos (2 aulas)

Recursos Didaticos:

Laboratério de Ciéncias; Quadro e giz; Sulfato de Cobre penta-hidratado, dgua purificada,
solucdo de hidréxido de sddio, solugdo de acido cloridrico, indicador vermelho congo, colher
metalica, tubos de ensaio, béquer, pipetas, colheres de plastico, balanca e lamparina.

Avaliagao:

Critérios: Espera-se que os alunos consigam, através da visualiza¢do e discussdo dos resultados,
construir o conceito de reversibilidade das rea¢des quimicas.

Instrumento: Observacdo do professor e coleta/avaliagdo do questionario.

Referéncias:
ANTUNES, Murilo Tissoni. Colecdo Ser protagonista. Quimica: 2 ano. 2. ed.. Edi¢des SM. Sdo
Paulo, 2013.

SANTOS, Wildson, Luiz Pereira. MOL, Gerson de Souza. Quimica Cidada. Volume 2. 2 ed. AJS
Editora. Sao Paulo, 2013.
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Anexo 1 - Roteiro de Aula Pratica

Aluno(a) Turma:
Disciplina: Quimica Professora: Francielle Siqueira Data: / /

Materiais e Reagentes

Colher metalica Pipetas Tubos de ensaio

Lamparina com alcool Sulfato de Cobre Penta-hidratado Solucdo de Acido Cloridrico 1mol/L
Solugdo de Hidréxido de Sdédio | Indicador vermelho congo Pissete com agua purificada.
1mol/L

Experimento 1: Aquecimento do Sulfato de Cobre

Com cuidado, acenda a chama de uma lamparina.

Cologue uma pequena quantidade de sulfato de cobre penta-hidratado em uma colher metalica e aquega a colher.
Ap0s alguns minutos anote o que ocorre com sulfato de cobre.

Tire a colher da chama espere esfriar. Observe o que ocorre. Pingue algumas gotas de agua e observe.

Experimento 2: Equilibrio Acido-Base

Enumere 6 tubos de ensaio (1 a 6).

Coloque 10mL de solugdo de hidréoxido de sddio em cada tubo de ensaio e adicione 3 gotas do indicador acido-
base.

No tubo 1 apenas observe e anote a coloragdo resultante.

No tubo 2 adicione 2,5 mL de solugdo de acido cloridrico. Observe e anote a coloragdo resultante.

No tubo 3 adicione 5,0 mL de solugdo de acido cloridrico. Observe e anote a coloragdo resultante.

No tubo 4 adicione 7,5 mL de solugdo de acido cloridrico. Observe e anote a coloragao resultante.

No tubo 5 adicione 10mL de solugdo de acido cloridrico. Observe e anote a coloragdo resultante.

No tubo 6 adicione 13 mL de solugdo de acido cloridrico. Observe a note a coloragdo resultante.

Quadro de Anotagdes — Experimento 1: Aquecimento do Sulfato de Cobre

ObservacGes Antes do Aquecimento

Observagdes Apds Aquecimento

Observacdes Apds Resfriamento e Adicdo de Agua

Quadro de Anotacdes — Experimento 2: Equilibrio Acido Base

Tubol Tubo 2 Tubo 3 Tubo 4 Tubo 5 Tubo 6

Discuta suas observagdes com seus colegas e professor, pesquise em seu livro didatico e procure explicagdes para os
fendmenos observados. Em seguida responda o questiondrio a seguir.
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Anexo 2 - Questionario Q1

1. No experimento 1 a substancia utilizada é o sulfato de cobre penta-hidratado, (CuSO4.5H,0).
Ao aquecer esta substancia observamos o desaparecimento da cor azul. A que se deve este fato?

2. Apds repouso e resfriamento, e adicao de gotas de dgua, o que acontece com o sulfato de
cobre contido no tubo de ensaio no experimento 1?

3. No experimento 2, o que acontece com a coloragdo da solugdo contida nos tubos de ensaio
quando adicionamos acido cloridrico?

4. No experimento 2 se colocarmos mais hidroxido de sddio (base) em cada tubo de ensaio, o
gue podemos esperar da coloracdo das solu¢des resultantes?

5. Podemos afirmar que ambas as reagbes sao reversiveis? Por qué?

6. Qual o significado das setas para a reagao:
N2Oug = 2 NOy

7. (UFRGS-RS) Uma reagdo quimica atinge o equilibrio quimico quando:
a) ocorre simultaneamente nos sentidos direto e inverso.

b) a rapidez das reagdes direta e inversa sao iguais.

c) os reagentes sado totalmente consumidos.

d) a temperatura do sistema é igual a do ambiente.

e) a razdo entre as concentragGes de reagentes e produtos é unitaria.
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APENDICE B — ENCONTRO 2



102

COLEGIO ESTADUAL DO JARDIM INDEPENDENCIA — ENSINO
FUNDAMENTAL E MEDIO

Colégio Estadual do
Jardim Independéncia

Plano de Aula - 2

PROFESSORA: Francielle Siqueira DISCIPLINA: Quimica
1. Tema: Equilibrio Quimico
2. Conteudo: Reversibilidade das Rea¢Ges Quimicas e Lei da A¢do das Massas.

3. Etapa de Ensino: 2° ano do Ensino Médio.

4. Objetivos:
Conhecer e interagir com o software “The Law of Mass Action”.
Compreender a relagdo constante de equilibrio — quantidade de reagentes e produtos.

5. Encaminhamentos Metodoldgicos:

Com utilizagdo do laboratério de informdtica em computadores individuais, os alunos serdo
orientados pelo professor sobre como acessar e interagir com a ferramenta educacional “The
Law of Mass Action”, disponivel no site
http://demonstrations.wolfram.com/TheLawOfMassAction/.

Nos primeiros quinze minutos de aula a interagao aluno-ferramenta ocorrera de forma livre,
para que o aluno se habitue ao software. O professor deverd interferir minimamente na
interagao.

Apds contato dos alunos com a ferramenta e sanada as duvidas de utilizagdo, o professor
apresenta um roteiro de interagdo aluno-ferramenta. (Anexo 3)

Tempo estimado: 110 minutos (2 aulas)

6. Recursos Didaticos:
Laboratério de Informatica; Computadores com acesso a internet.

7. Avaliagao:

Critérios: Espera-se que os alunos interajam com o software “The Law of Mass Action” de
maneira livre, agindo por interesse e curiosidade.

Instrumentos: Observacdo do professor, captura de tela (Print Screen), analise do roteiro de aula
pratica.

8. Referéncias:
// http://demonstrations.wolfram.com/TheLawOfMassAction/

Anexo 3
Roteiro de Interagao com Software “The Law of Mass Action”


http://demonstrations.wolfram.com/TheLawOfMassAction/
http://demonstrations.wolfram.com/TheLawOfMassAction/
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Uma vez aberta a janela do software, procure familiarizar com a tela. A janela contém elementos
importantes, identifique os seguintes:

e BotGes brancos deslizantes, quer permitem ajustar a concentragdo dos reagentes A, B e C.

e Um quarto botdo branco, que permite ajustar o valor do logaritmo da constante de equilibrio
(log1oKeq).

e Doiscilindros representando o recipiente em que a reagdo ocorre. Preste bastante atengdo: ndo
se trata de recipientes diferentes, mas do mesmo recipiente, que ilustram as quantidades
relativas de reagentes e produtos no inicio da reagdo e na condicdo de equilibrio.

e Osreagentes contidos no recipiente sdo identificados por cores, associe-os.

e O software tem uma demonstragao automatica. Siga as informagdes abaixo para visualiza-la.

Prética Orientada:
1. Inicie o software e procure no canto direito superior o sinal +, selecione “Initial Settings”, que mantera
as concentragdes dos reagentes e produtos no estagio inicial. Observe as concentra¢des de A, B e C.

2. Aperte o sinal + na frente da linha logio Keq, abrird uma pequena barra de ferramentas que permite a
demonstragdo do software. Clique nos botbes “slower” ou “faster” para controlar a velocidade da
demonstragao.

3. Clique em “play”, observe a demonstragdo e anote suas observacgdes sobre a formagéo do produto C e
Keq no sentido direto da reagdo.

4. Cligue em “forward” e troque o sentido da reagdo. Observe e anote suas observagdes sobre a formagado
do produto C e Keq na reagao.

5. Cligue novamente na seta e deixe a reacdo em duplo sentido. Observe e anote o que ocorre na
formacdo do produto C e Keq.

6. Faca ajustes diversos nas quantidades de reagentes e no valor do log da constante de equilibrio e
procure uma correlagdo entre estas variaveis.

Simulagdo 2. Sentido Direto 3. Sentido Inverso | 4. Sentido Duplo
(Direto e Inverso)

Relagdo entre Keq e
Formacao do produto C




QUESTIONARIO Q2
Responda:
1. Apds observacao da demonstracdo, podemos afirmar que trata-se de uma reacao
reversivel? Explique.
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2. Pesquise em seu livro e responda: O que é constante de equilibrio?

3. Como se relaciona a constante de equilibrio e a formacdo do produto C?

4. Escreva a expressdo da constante de equilibrio para a reagao:
1Hag + 112 = 2 Hlg
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APENDICE C - ENCONTRO 3
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Colégio Estadual do

COLEGIO ESTADUAL DO JARDIM INDEPENDENCIA — ENSINO

N FUNDAMENTAL E MEDIO
&g

@ Plano de Aula-3

Sarandi - PR

PROFESSORA: Francielle Siqueira DISCIPLINA: Quimica
1. Tema: Equilibrio Quimico
Conteudo: Reversibilidade das Reagdes Quimicas e Principio de Le Chatelier.
2. Etapa de Ensino: 2° ano do Ensino Médio.

3. Objetivo: Investigar a Lei da A¢do das Massas com uso do Software Educacional “The Law of
Mass Action”

4. Encaminhamentos Metodolégicos:

Com utilizagcdo do laboratério de informdtica em computadores individuais aos alunos serdo
orientados pelo professor sobre como acessar e interagir com a ferramenta educacional “The
Law of Mass Action”, disponivel no site
http://demonstrations.wolfram.com/TheLawOfMassAction/.

Os alunos serdo orientados a manipular o software utilizando planilha para orientagdo e coleta
de dados.

Tempo estimado: 110 minutos (2 aulas)

5. Recursos Didaticos:
Laboratério de Informatica; Computadores com acesso a internet. Planilha para orientagdo e
Coleta de Dados. (Anexo 3)

6. Avaliagao:

Critérios: Espera-se que os alunos interajam com o software “The Law of Mass Action” seguindo
orientagdes da planilha de coleta de dados.

Instrumentos: Observacdo do professor, captura de tela (Print Screen) e filmagem, andlise da
planilha de coleta de dados.

7. Referéncias:
// http://demonstrations.wolfram.com/TheLawOfMassAction/


http://demonstrations.wolfram.com/TheLawOfMassAction/
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Anexo 4 - Roteiro de Interagao com Software “The Law of Mass Action” — Parte 2

1. Inicie o software, procure no canto direito superior o sinal +, selecione “Initial Settings”, que
manterd as concentracdes dos reagentes e produtos no estdgio inicial. Anote os valores de
concentracdo de A, B e C. Anote esses valores e suas observagdes na tabela 1 abaixo.

2. Movimente a concentracdo do reagente A para menos. Anote os valores e observe o que
acontece com as quantidades de A, B e C no estado de equilibrio.

3. Movimente a concentrac¢do do reagente B até a mesma posi¢do de A. Observe e anote o que
acontece com as quantidades de A, B e C no estado de equilibrio.

4. Movimente as concentragGes de A e B para o valor maximo. Observe e anote o que acontece
com a quantidade de A, B e C no estado de equilibrio.

5. Diminua vagarosamente o valor da Keq. Anote o que acontece com a concentragdo do produto
C formado.

6. Aumente vagarosamente o valor da Keq. Anote o que acontece com a concentragdo do
produto C formado.

Simulagdo A B C Observagbes no
Equilibrio

1. Concentragdes Iniciais
dos reagentes e
produtos

2. Diminuigdo da
concentragdo de A

3. Diminuigdo da
concentragdo de B

4. Quantidade maxima
de reagentes

5. Diminuigdo da Keq

6. Aumento da Keq
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QUESTIONARIO Q3
Responda:

1. Em algum momento durante as simulacdes, podemos observar consumo total dos reagentes?

2. De que maneira o aumento da Keq influencia a quantidade de produto formado?
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APENDICE D - ENCONTRO 4
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COLEGIO ESTADUAL DO JARDIM INDEPENDENCIA —
ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO

Plano de Aula-4

PROFESSORA: Francielle Siqueira DISCIPLINA: Quimica
1. Tema: Equilibrio Quimico
Conteudo: Reversibilidade das Reagdes. Constante de Equilibrio. Lei da A¢ao das Massas.

2. Etapa de Ensino: 2° ano do Ensino Médio.
3. Objetivo: Retomada de Conteudo e Avaliagao.

4. Encaminhamentos Metodolégicos:

No laboratdrio de Ciéncias o professor inicia a discussdo com alunos a respeito das aulas
realizadas tanto envolvendo pratica experimental, quanto a interacdo com o software “The Law
of Mass Action”, nesta retomada de discussdo o professor exibe video “Liquido Misterioso” e
aborda o tema Equilibrio Quimico.

Em seguida o professor mostra uma garrafa de dgua mineral com gas fechada para os alunos e
pede explicacGes sobre o que acontece com o equilibrio agua-gds dentro da garrafa. Os alunos
terdo um tempo para que discutam com os colegas a respeito.

Alunos respondem ao questionario final sobre os conteldos estudados e relacionados com
cotidiano.

Tempo estimado: 110 minutos (2 aulas)

5. Recursos Didaticos:
Laboratério de Ciéncias; Computador. Planilha para orientacdo e Coleta de Dados. (Anexo 4)

6. Avaliagao:

Critérios: Espera-se que os alunos relacionem a reversibilidade das rea¢des as concepg¢des de
equilibrio quimico, bem como compreender a relagdo entre constante de equilibrio e formacao
de produto numa reacdo.

Instrumentos: Observacdo do professor durante as discussdes, gravacao de dudio; analise do
guestionario.

7. Referéncias:
SANTOS, Wildsom L.P; MOL, Gerson S. Quimica Cidada: volume 2. 2ed. AJS Editora. Sdo Paulo,
2013.
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QUESTIONARIO Q4
Anexo 4 — Questionario de Avaliagao Final

O que caracteriza uma reacao reversivel?

Ao se abrir uma garrafa de refrigerante ouve-se um barulho que dura pouco. Explique
com detalhes o que ocorreu. Nesse momento, o que acontece no liquido? Explique. O
processo acima é reversivel com a garrafa fechada? E com a garrafa aberta?

Em condi¢cbes industrialmente apropriadas para obter amobnia, juntaram-se
quantidades estequiométricas dos gases Ny € Ha):

Na(g) + 3Hag) €2 2 NHsq)
Depois de alcangado o equilibrio quimico, uma amostra da fase gasosa poderia ser
representada corretamente por:

oo - o ch O%O O o 800
O
e Rooa® | oo o] S0 &

9]

Legenda: N = O H= O

Ao trabalhar com o software educacional The Law of Mass Action exploramos a relagdo
entre a constante de equilibrio (Keq) € a formagdo de produtos numa reagdo quimica. Na
indUstria quimica, o estudo do ponto de equilibrio e das maneiras de desloca-lo sdo
essenciais para a determinacdo do rendimento das rea¢des. Supondo que vocé seja
quimico responsavel por uma indlstria e deve escolher uma reag¢do no sentido de
favorecer a formagao de produto, como devera proceder ao analisar reagdes quimicas
e seus valores de constante de equilibrio?
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5. Um sistema quimico fechado apresenta as seguintes caracteristicas.

- Um reagente vermelho se transforma diretamente num reagente amarelo.
11- No instante inicial, a cor do sistema é inteiramente vermelha.

- Apds certo tempo, a cor do sistema tende para o amarelo.

IV- O sistema estabiliza-se com a cor amarelo-alaranjada.

Julgue os itens abaixo, marcando C para os corretos e E para os errados e comente sua
resposta.

( ) Com o passar do tempo, notamos a mudanca de cor no sistema a medida que as
transformacgdes evoluem.

() Num determinado momento a cor ndo muda mais, indicando que as transformacdes
cessaram.

() Atransformacgdo é irreversivel devido a cor final do sistema.

() A cor amarelo-alaranjada indica que se formou uma nova substancia, diferente da
vermelha e da amarela.

() Se o sistema ficar totalmente amarelo, significa que a constante de equilibrio é
muito alta.
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APENDICE E — TRASNCRICAO DE AUDIO
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02/02/2016 — Encontro 1 - Prética com sulfato de cobre, aluno L1 esta
segurando colher metélica com pequena quantidade de sulfato de cobre
sob a chama de uma lamparina.

01. L1: é gostoso...

02. M: é gostoso esse omo ai... ((alunos se referindo a episodio no inicio do ano letivo
em que experimentaram solucdo de sulfato de cobre durante aula pratica, sem
consentimento da professora))

03. P: Ai... quero que vocés observem o que esta acontecendo ali

04. Al: td queimando professora... ta queimando

05. M: da s6 pra ver o L1... parecendo que tem tartaro na méao.

06. L1: ta virando cinza.

07. P: ta ficando cinza... entao ta fazendo o que com a cor?

08. L1: ta queimando... t& tirando a cor dela... ta ficando azul claro

09. P: Isso

10. R: azul claro?

11. L2: sim... mas agora nao esta mais

12. P: qual cor vocé acha que é R?

13. [R: branco

14. [Al: branco?

15. L1: eu to vendo verde acho que sou daltbnico

16. Al: ((risos)) branco acinzentado

17. P: branco acinzentado... isso::

18. L1, R: meio cinza... (meio verde também)

19. P: ta... o verde tem outra explicacao...

20. R: Sério?

21. P: mas... Querem vir ver gente? venham perto... ou se vocés quiserem fazer... pegar
a colher e fazer também... figuem a vontade... pode fazer mais ta::? entdo vocés
acharam que ele mudou do Azul para o branco acinzentado... ou.. ndo €?

22. R:sim

23. L1: azul claro...

24. P: certo... Ai... eu vou escrever uma coisinha aqui no quadro pra vocés prestarem
atencao o qué que é isso... 0 qué que vocés estdo aquecendo...

25. P: Vocés estéo colocando ai no fogo...

26. M: ndo ta quente nao V?

27.L1: ndo

28. P: isso aqui 0...

29. M: deixa eu ver se ta quente...
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30. L1: quer... quer Beber também? quer Cheirar*?

31. P: Turma... d4 uma olhadinha aqui... vocés estdo aquecendo isso aqui... sulfato de
cobre... Cinco vezes hidratado... entdo a gente chama de pentahidratado... entdo vocés
estdo aquecendo... o0 que em geral acontece quando a gente aquece a agua?

32. Al: ela evapora ___ferve

33. P: entdo o0 que a gente pode pensar que esta acontecendo com a agua dessa
amostra ai?

34. L1: esté evaporando... esta queimando...

35. P: o fato da &gua evaporar muda a cor da substancia?

36. Al: ___ Sim ___t& queimando...

37. P: ta queimando... por isso que ta mudando a cor?

38.A.__E

39. P: entdo qual é aquele que ja estd branquinho... L... tenta pingar um pouquinho de
agua ai... Nao vai encharcar a amostra Heim...

40. Al: Ai ___ Ah ((risos)) ___ deixa eu ver...

41. P: e ai?

42. W: voltou de novo...

43. M: voltou n&o fio...

44. W: Voltou sim... t4 ficando azul de novo

45. R: voltou a mesma cor de antes

46. L2: ndo voltou nao...

47. A: voltou sim ((discussao inaudivel))... ndo... deixa eu ver...

48. R: ai voltou a cor de antes gente... Al4... hidratou ele...

49. L2: gente ta voltando a mesma cor...

50. W: 0 que deixa a cor azul nele é a agua

51. P: Boa... 0 W falou assim... 0 que deixa a cor azul nele é a agua... entdo olha... eu
tenho outra pergunta... é... a gente fez uma reacéo quimica quando aqueceu?

52. Al: ___ Sim

53. P: sim... e quando a gente colocou a agua? o qué que a gente fez?

54. [R: outra reagdo

55. [E1: também

56. P: também... a El... falou também... entdo a gente fez uma reagdo que vai num
sentido... e depois a gente voltou ela? ((Mostrando a reac&o no quadro))... E isso que a
gente fez?

57. Al: ndo... ((discusséo inaudivel))
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58. P: “O”... nés... a gente aqueceu... a agua foi embora... e ai ficou branco... ai a gente
colocou agua... voltou a ficar azul... isso quer dizer que nos fizemos a reagdo num
sentido... ficou branco... quando a gente colocou agua a gente fez o sentido?

59. M: desbranco ((risos))

60.P: entdo as reacdes quimicas... elas podem acontecer em mais de um sentido?

61. Al: ((murmdrios))

62. P: sim?

63. W: sim...

64. P: Certo?... entdo vocés acham que ja tem condi¢do de preencher ali o quadro do
experimento 17?

65. Al: sim.

66. P: vai la... cada um por si... ta bom.

67. R: qual professora?

68. P: preencher o quadro do experimento 1.

69. Al: ((discussdes sobre a tabela a preencher))

Momento 2: Pratica com indicador acido base realizada em grupos de 3-4 alunos.
70. P: entdo vocés vao medir 10mL la do liquido e colocar em cada tubo de ensaio

71. L1: e como nds vamos fazer isso? com a pipeta?

72. Al: ((discusséo entre alunos))

73. P: qualquer tubo... vocés vao colocar em seis tubos de ensaio...10 mL.

74. P: ((inaudivel, professora explica a pratica))

75. Al: ((conversa paralela enquanto realizam experimento))

76. N: O professora... por que ficou cor de rosa?

77. P: porque... Nossa 10mL deu tudo Isso?

78. N: sim

79. P: ndo tem problema... vai ficar tudo cor de rosa.

80. Al: ((discussdes diversas))

81. N: o outro ficou transparente professora

82. P:isso

83. Al: esse aqui ficou transparente... porque aquele outro ficou cor de rosa?

84. Al: porque (...)

85. P: s&o seis tubos com 10mL... olha vocés tem um gotejador aqui, que tem o indicador
vermelho... coloquem trés gotas do indicador vermelho.

86. Al: ((discussbes diversas, inaudivel))

87.L1: Ahnés jafezisso uma vez... vai ficar rosa. ((lembrando de aula anterior com uso

de fenolftaleina como indicador acido base))
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88. P: mas agora é diferente L1.... a gente fez um rosa, agora nés vamos fazer um
vermelho.

89. L1: Ué... mas porque chegou no frasco ele virou rosa?

90. R: Professora aquele ali também t& contaminado ((referindo-se a tubos de ensaio
sujos))

91. P: contaminado a gente pega uns novos t4?

92. Al: 6 pode trocar... ndo pode ficar contaminado... segura... cada um segura um
____ele esta com dengue

93. M: zica virus

94. L1: ele esta com zica virus... O professora por que ficou rosa aqui?

95. P: rosa descarta... pode por la na pia.

96. R: Professora isso aqui queima a roupa?

97. P: aroupa? ndo a roupa néo...

98. Al: ((discussdes simultadneas entre grupos))

99. P: Pronto... vocés conseguiram? todos vocés conseguiram colocar 10mL?

100. Al: ((continuam discutindo entre si))

101. R: o0 qué que vai fazer agora?

102. P: agora... 0 préximo passo... préximo passo é colocar trés gotinhas do indicador
vermelho... que ta aqui

103. Al: ((discussdes sobre uso do indicador))

104. R: em cada pote... em cada Tubo?

105. P: em cada tubo... trés gotinhas do indicador... deixa eu dividir pra voceés...

106. Al: nossa professora...

107. P: olha trés gotinhas...d& pra pingar direto daqui... cuidado... cuidado.

108. M: parece sangue “veio”

109. Al: (...) é quanto professora? ___Calma menina... calma. ((conversas diversas
sobre a prética))

110. P: podem deixar homogéneos, Ta?

111. L1: é pra colocar em Todos?

112. P: Sim... trés gotas em cada um...

113. Al: ((discussao inaudivel))

114. P: sobrou amostra de hidroxido de s6dio? O gente... ta tdo fraquinho... eu gosto
mais colorido... querem por uma gota a mais? ...vamos colocar quatro

115. Al: beleza professora (...) ___fica bonito esse neg6cio... ___se eu botar 15 gotas o
gue acontece? ((discussoes))

116. P: Ai... agora a gente vai seguir o roteiro bem do jeitinho que ele ta ai... n0s temos

o0 4cido aqui...6... 0 4cido tem que tomar um pouquinho mais de cuidado T4? primeiro a
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gente vai colocar 2,5mL ndo E? entdo vocés tem pipetas ai ndo Tem? Certo... a gente
vai usar essa pipeta sempre para o acido...olha... presta atencéo... sé de eu mergulhar
aqui... a pipeta sozinha ja pega um pouco... O... se eu colocar o dedo eu travo se eu
soltar o dedo ela escorre

117. Al: ((discussbes enquanto manipulam pipeta))

118. P: Olha... tem uma coisa... tem um momento que VOcés vao precisar pegar 10mL...
da pra...

119. Al: sugar...

120. P: sugar... mas € muito perigoso... € melhor eu ir ai perto de vocés... enquanto é
pouquinho vocés colocam

121. W: Professora.. tem aquele negécio verde 1a..

122. P: Ah:: ta... a péra. A péra é assim... ela se chama péra e serve para pipetar... se
a gente apertar aqui em cima a gente tira todo o ar dela... ela fica murchinha desse
jeito... Ai eu grudo ela aqui... e ela faz 0 mesmo que nossa boca faria... botdo aqui
suga... esse solta... aqui vai puxar... do lado soltar...

123. Al: Nossa:: pratico né...__ ah, nossal!

124. P: SO que ai um problema... nds s6 temos uma... tenho também uma solucéo para
0S mais desajeitados...

125. Al: aqui 6... o M....

126. P: uma solucdo para os mais desajeitados é usar seringa... ndo vai ninguém
morrer... porque s6 puxa e solta... eu tenho duas seringas... uma de 20 e outra de 10
mL... ela vai ajudar

127. Al: d& a de 20 pra nés professora... ((Conversas diversas sobre a execuc¢éo da
pratica))

128. P: isso aqui é acido cloridrico pessoal... € 0 que tem no nosso estbmago que ajuda
a digerir o churrasquinho que vocés comem no domingo... entdo ele ndo é fraquinho
viu?

129. Al: é 0 mesmo que tem no nosso estdbmago professora? (...) ((risos)) (...)

130. I: entdo se tomar ndo mata nao...

131. P: Turma... no primeiro tubo... ndo coloca &cido... no segundo tubo... dois e meio
ta?

132. R: dois e meio é quanto?

133. P: olha observem que a pipeta é... 1... 2... 3... de cima para baixo ta vendo? Entéo
se a gente quer 2,5 nds vamos puxar aqui... 9... 8...

134. R: oito e meio?

135. P: oito e meio nés vamos puxar... € ao contrario..

136. M: é oito e meio?
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137. P: Isso.

138. Al: porque vocé ta puxando dez... cadé o outro nosso?...como que é oito e meio
aqui véio... Heim professora... ndo entendi... como é que vai fazer com esse negdcio ai?
139. R: Ou professora... entdo qual é o perigo se vocé tem esse &cido no estbmago e
ndo pode ingerir?

140. P: poderia... vai morrer? N&o. Mas...

141. M: até chegar la demora né...

142. P: Até Poderia... mas até chegar no estdmago tem um percurso... tem o esobfago...
tem a garganta... e se vocé bronco aspira ele vai um pouquinho para seu pulméao... e ai
€ problema...

143. Al: ai... ai... ai... J& quer cheirar o bagulho...

144. P: olha s6 vocés querem a seringa? ...a seringa € mais facil... Primeiro: frasco um
nao coloca nada... Frasco dois... a gente vai colocar 2,5 aqui 6... 2,5mL de 4cido... frasco
trés...e vao controlando os frascos ta...

145. Al: ta bom... vamos I4... vai... vai... vai... cadé o frasco 1? frasco “one”, “one”... O o
mais grandao... olha aqui... esse vai ser... professora entdo vou usar a seringa aqui
também? Ta faltando qual? Dois... trés... quatro.. esse é o cinco! ((Conversas confusas))
146. P: E Ai... eu quero que vocés vao observando o que esta acontecendo...

147. Al: ((Conversas diversas sobre execucdo da pratica)) td azul ou € impresséo
minha? (...) ___ Professora e o cinco? Vem aqui me ajudar no cinco agora...

148. R: Professora... nenhum nosso ficou totalmente azul...

149. P: Nenhum?

150. R: nenhum totalmente azul...

151. P: Ah... é por causa da agitacao...

152. I: a R... eu acho que perdeu o controle.

153. R: N&o... ndo perdi

154. P: Mas pode agitar Ta! (...) E Ai Terminaram?

155. R: qual é para ficar totalmente azul professora?

156. L: o dltimo...

157. P: um deles é para ficar mais azul de todos... a minha pergunta é: vai ficar
totalmente azul?

158. Al: N&o... ___ Sim.... ___ N&o (...) ___N&o vai ndo 6... a pontinha n&o fica azul
olha...

159. I: professora esse aqui tava azul...

160. P: tava azul? vocé misturou todinho? qual é esse frasco Igor?

161. I: ndo tenho ideia...

162. R: é o quatro!



120

163. P: € o quatro?... olha isso € importante... ele estava azul... ai na hora que agitou
ele voltou a ser...

164. L1: cadé nosso cinco? por que nao ficou azul?

165. Al: (...) ((Conversas confusas sobre a execugéo da prética))

166. P: TA... vocés tem um quadrinho pra ir preenchendo as variagdes de cores...

167. Al: (...)

168. P: Pronto... Todo mundo fez os cinco frascos... seis frascos? Certo... Entdo assim...
Vamos pensar no que aconteceu... NOs temos frasco 1... cadé o de vocés meninos...
frasco 1... no nosso frasco 1 a gente colocou acido?

169. Al: Nao...

170. P: s6 tem base... que coloragdo a gente ta vendo aqui?

171. Al: vermelha.

172. P: vermelha... vocés tem quadrinho ai para anotar as cores dos tubos... ta vendo?
173. R: tubo 1... vermelho

174. L2: quem é daltbnico professora... ai se f**** professora...

175. P: quem é dalténico tem problema com isso daqui...

176. Al: dai vai la na prova e escreve assim amarelo (...) ((risos))

177. R: Professora como é gue chama essas particulas que ficam assim?

178. P: coloides? ((aluna referia-se a um desenho))

179. R: Isso professora... Isso mesmo... isso... E o que eu tava falando

180. I: e todo mundo tirando sarro de voceé...

181. R: E Mané...

182. P: por que?

183. R: porque eu esqueci o nome professora... mas eu vi assim que tinha. Ai ele falou
atomo ((risos do grupo))... E... de certa forma é atomo.

184. P: Aiturma... cadé o frasco 2 de vocés meninos? frasco 2... Ta igualzinho o frasco
1?

185. Al: ndo ____ ndo... t mais claro

186. P: 0 qué que a gente colocou? o qué que a gente ja colocou no frasco 2?

187. L1: é &cido...

188. P: € o frasco 3... cadé? Olha e agora?

189. L1: mesma coisa...

190. P: ta ficando... vocés acham que t4 vermelho ou um pouco mais...

191. Al: ndo (...) ((risos))

192. P: frasco 4...

193. R: professora... 0 nosso té tudo igual... ((risos))
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194. P: e agora o frasco 5... M... ajuda a por do lado pra gente comparar vai... frasco 5...
e o frasco 6... turma... aconteceu uma reac¢ao quimica?

195. Al: sim...

196. L1: o &cido predominou a fase...

197. P: Por que qué ficou azul no final?

198. L1/ W: __ porque tem mais acido...

199. L1: e menos base...

200. P: tem mais acido... o L1 falou e menos base... é... e se eu quisesse que ficasse
vermelho de novo?

201. Al: usa mais base ___ mais base____ joga base.

202. L1: joga base pra se envolver com acido... dai vai ter mais base que o acido

203. P: Agora uma perguntinha importante... Vocés acham que a mudanca de cor... é
uma substancia nova que formou... ou ele é uma mistura do que ja tinha no inicio com
o0 acido que a gente adicionou? ((silencio, murmurios))... Vocés acham que formou uma
coisa totalmente nova... ou séo intermediarios... sdo misturas...

204. R: acho que é intermediario das duas...

205. L1: sdo misturas... qual que era a cor do inicio?

206. P: Hidroxido de Soédio... que € uma base... ai nés fomos colocando &cido
cloridrico... a medida que vocés foram colocando... o qué que vocés observaram na
hora que caiam as gotas l4?

207. R: elas mudavam de cor...

208. P: e logo em seguida o que acontecia?

209. Al: ela voltava ___voltava a cor normal____ voltava a cor de novo

210. P: entdo a R.... falou... mudava de cor para azul e logo em seguida... voltava a cor
normal... e ai no final quando a gente colocou bastante acido ficou s6?

211. Al: Azul... Acido

212. P: ta certo... agora preencham a tabelinha ai!

213. Al: ((conversas diversas sobre tubos... cores... dividas sobre a tabela))

214. P: agora vamos fazer um teste... Gente eu vou por aqui SO de curiosa... SO acido...
O... s6 acido... vou pingar o indicador... que cor eu devo esperar que fique aqui?

215. [M/ L1: vermelho

216. [L2: azul

217. P: s6 tenho &cido... e colocar o indicador que cor nés temos que esperar aqui?
218. M: vermelho...

219. L1: ndo... azul. eu acho que vai ficar outro azul

220. R: vai ficar azul... nossa que legal::

221. W: azul...
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222. P: é s6 acido...

223. R: quando é base fica vermelho

224. P: um azul... quase roxinho... isso é uma indicacdo que o que vocés estavam
fazendo ai era transformar de base para...

225. Al: 4cido

226. P: entdo vao preenchendo o que vocés tém que preencher... Ai vira a pagina pra
vocés verem que legal

227. Al: ai... mais folha pra escrever... calma td no trés ainda... ah::

228. I: eu td com dé de quem vai ler a minha

229. P: N&o fala em nota... s6 precisam que sejam sinceros...

230. Al: ((conversas diversas sobre as folha de questdes))

Aula 02 - (02/02/2016)

Momento 3: Professora levanta assunto equilibrio quimico

231. P: Equilibrio Quimico é um conteudo de segundo ano que nunca da tempo de
trabalhar... ai vem minha perguntinha basica... o0 que vem na cabeca de vocés quando
fala a palavra Equilibrio?

232. Al: ((breve silencio))

233. M: ((risos)) simbolo yin-yang. ((risos))

234. L1: néo cair ((risos))

235. W: (...) iguais

236. P: n&o cair... iguais... duas partes iguais Willian?

237. M: soltar pipa...

238. Al: vocé vai transcrever isso também? ((risos))

239. E2: duas partes equivalentes?

240. P: duas partes equivalentes a E2 colocou... esta certo?

241. M: ndo...

242. P: se eu pensar numa reacdo quimica... quando que eu posso dizer que uma
reacdo quimica esta em equilibrio?

243. L1: quando ela esta tipo...

244. W: quando estd metade-metade...

245, L1: é...

246. M: yin yang falei isso...

247. P: M... quando ta metade-metade de quem?

248. Al: base e acido... da base e acido... ___ base...acido...

249. P: da base e do acido? quando elas estdo com velo/... é... quantidades iguais...

metade-metade... vocés acham que a reacao esta em equilibrio?
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250. Al: Sim.

251. P: dos nossos frasquinhos... qual vocés indicariam pra dizer que esta 0 mais
proximo do equilibrio pra vocés?

252. Al: dois____acho que... ndo (...) dois.. o quatro..

253. L1: o quatro... porque o quatro ndo ta nem tanto azul nem tanto vermelho...

254. Al: o dois tava azul... depois... (...)

255. M: tem um que tava metade-metade ai a gente ficou mexendo trocou de cor...
256. R: eu acho que € o seis ndo €?

257. Al: ndo é dois.. ndo... é o quatro

258. E2: professora... eu acho que é o quatro

259. Al: o trés...

260. P: o trés? acha que o trés esta o mais proximo do equilibrio... porque eu teria
gquantidades parecidas de...

261. Al: 4cido e base

262. P: de acido e base (...) entdo... ai tem outra coisa... outra perguntinha basica...
Todas as reagfes quimicas acontecem com a mesma velocidade?

263. Al: ndo... ndo.. depende do produto

264. P: se eu pensar na Bomba atdmica e no apodrecimento da banana... Sdo duas
reagcOes quimicas?

265. Al: sdo ____ndo ___ Sao!

266. P: acontecem velocidade igual?

267. Al: Nao::

267. L1: I6gico que ndo... a bomba atbmica vai destruir tudo em questao de segundos...
268. P: e 0 apodrecer da banana?

269. Al: ndo... vai demorar dias.. vai demorar tipo uma semana...

270. P: entdo... ou seja... as rea¢des quimicas acontecem o tempo todo... mas elas nao
necessariamente tem velocidades iguais... e ai o equilibrio quimico muitas vezes esta
ligado a velocidade da reacéo ((explicacdo no quadro negro)) no sentido da seta direta
e no sentido da seta inversa... quando que vocés acham que atinge o equilibrio quimico
se a gente pensar em velocidade de reacéo?

271. Al: ((pausa))

272. L1: como assim nao entendi...

273. M: ndo entendi meu...

274. P: O... pensa nessa reacio da questio seis... ta vendo? ((professora refere-se a
questionario da aula)) ela é uma reagéo que acontece... que tem seta dupla ndo é? Seta
gue vai para os dois lados... entdo essa reacdo acontece tanto no sentido direto...

guanto no sentido inverso... os dois jeitos pode acontecer...0 reagente transforma no
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produto... 0 produto volta a ser reagente...0o nosso teste poderia acontecer isso... 0
produto voltar a ser reagente?

275. Al: sim ___sim

276. P: o produto ta aqui... tem como voltar a ser reagente?

277. Al: sim ___coloca mais base...

278. P: Isso... é reversivel essa reacao?

279.ALE___Sim__E

280. P: e Ai a questdo E... de velocidade... se eu pensar em velocidade de reac3o...
tanto num sentido quanto no outro... Sdo iguais?

281. Al: (...) ((murmarios))... (sim)... (n&o)...

282. M: eu ndo entendi de novo Vvéio...

289. L1: como é que €7 repete

290. P: se pensar no sentido de velocidade de reacdo quimica- e eu td pensando numa
reacdo que pode acontecer nos dois sentidos- quando que eu falo que tem um
equilibrio?

291. Al: (...) ((murmdrios))... fala de novo Igor... ndo deu pra ouvir ndo...

292. P: o Igor falou o seguinte... quando elas tem a mesma velocidade... Ta... vamos
pensar entdo nessas respostas ai... leiam pra mim a questéo A

293. R: ocorrem simultaneamente nos sentidos direto e inverso...

294. P: Certo?

295. Al: __ Nao.

296.P:LéaB

297. R: arapidez das reacfes direta e inversa sao iguais...

298. Al: (...) certo?

299. P: vamos pensar... [é a C

300. R: os reagentes sao totalmente consumidos

301. Al: (...) n&o...

302. P: os reagentes séo totalmente consumidos? Vamos pegar nosso frasco ali das
meninas... 0 reagente foi totalmente consumido? olha s6?

303. Al: _ N&o... ndo...

304. M: porque ela ndo mexeu...

305. L1: o nosso foi ((risos))

306. P: Ai... qual é a outra?

307. R: é aletra D... a temperatura do sistema é igual a do ambiente

308. P: Ah tem haver com equilibrio essa questdo da temperatura?

309. L1: Nao...

310.P:eaE?
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311. R: a razao entre as concentracdes entre reagentes e produtos é unitaria
312. P: entdo agora eu ndo posso dar a resposta... vocés vao cada um por si assinalar
0 que acha

Momento 4: Apresentacéo e livre manipulacéo do software; alunos ja estdo diante
dos computadores trabalhando em duplas.

313. P: essa etapa vocés vao trabalhar por conta... eu ndo posso interferir esse é o
objetivo do meu projeto... esse software ai... € um software que simula equilibrio quimico
ta? entdo observem que tem uma reag¢do quimica ai... A + B formando C... tem dupla
seta:.... tem uma equacao matematica ali embaixo... e ai vai ter varias coisas que vocés
podem interagir com o sistema... 0 que qué vocés vao Fazer? Segue o roteiro... e aperta
os botdes... essa primeira aula é para vocés “fucarem” ai... pode “fucar”.

314. Al: Ah entdo vai... ___ Aperta ai... ((conversas diversas sobre o software))

315. P: como vocés estdo em dupla... pode um ir falando o roteiro pro outro e vocés vao
seguindo...

316. Al: vai eu falo (...) ((todos falando ao mesmo tempo, inaudivel))

317. P: tem uma coisa que eu preciso falar pra vocés... ((alunos matem conversa

paralela, estdo atentos ao software, ndo déo atencao a professora))

Momento 5: Professora segue tirando duvidas individuais das duplas durante
manipulagdo do software

318. R: Slower é mais devagar né professora... Faster € mais rapido?

319. P: isso slower € lento... Faster é rapido

320. Al: Ah:: rapido... devagar... (inaudivel)

Discussdes do Grupo: I, D, ES, K.

321. I: ta... o qué que a gente vai anotar galera? que eu observei?

322. E3: que ele ficou azulséo olha...

321. K: ndo... o azul tomou conta do pedaco?

322. Al: ndo é que ele eliminou... ... ele... s6 reduziu...

323. I: ele absorveu... meio que... ah eu acho que ele absorveu...

324. P: tem outra palavra pra isso... ndo €? ele eliminou? ele sumiu completamente o A
eoB?

325. Al: ndo... ndo... Olha l...

326. I: ndo... deixa eu ver... deixa eu ver

327. K: Ah:: agora foi... s6 que foi misturando néo foi?
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328. Al: eles misturaram... ficou uma mistura entre o azul e o...

329. P: vocés estdo chegando numa resposta... vou deixar a discussao de vocés ai...
mas vao discutindo... da pra gente dizer que trata do mesmo tubo?

330. Al: sim... ___ndo ___sim mas porque adicionou outro...

331. P: se eu fosse fazer na pratica... € o mesmo tubo?

332. Al: no... no..

333. E2: o inicial é assim... vocé colocou dois reagentes... dai eles ficaram equilibrado...
dai eles... aconteceu isso... ele ficou azul.

334. |: depois colocou produto...

335. P: e seu eu pensasse assim... o inicial € quando eu cologuei meus reagentes igual
a E3 falou e misturei aqui nao é...

334. E2: E igual a base e o &cido... depois vocé... E... dai vocé misturoul...

335. Al: ndo...

336. E2: foi... foi a base... depois 0 acido nédo foi?... depois misturou e ficou outra cor
337. P: tacerto 4... a E2 falou... é igual & base e o acido... isso quer dizer que eu posso
pensar que é mesmo tubo... s6 que ai... quando que eu cheguei aqui... quando eu?
338. [ Al: misturou.

339. I: Ta... Ok. (...)

340. P: e ai gente? preenche a tabelinha primeiro ai depois a gente discute junto

341. Al: mas aqui € como se nos tivesse chocalhando... pode ver que vai demorando...
aqui € como se nos tivesse chocalhando e ai... vai misturando... dissolveu né?

342. |. Professora... um deles evapora?

343. P: vocé acha que um deles ta saindo longe?

344. |: sim porque eles nao ficam na mesma quantidade... se ta misturando...

345. P: quando a gente fez na pratica... misturamos o acido e a base... evaporou algum
deles?

346. Al: sim (...) acho que evaporou porgue tipo assim... a gente nao colocou 10 de...
como? de base...

347. P: dez de base e foi adicionando &cido... mas em algum momento saiu...foi embora
um deles?

348. Al: Ndo:: _ Nao

349. P: entdo ali nesse tubo acha que ta saindo também? Ta indo embora? T&
evaporando? Ou? porque vejam... ta consumindo o A e 0 B...mas o que ta acontecendo
como C?

350. Al: tomando conta...

351. P: t4 tomando conta... e tA aumentando a quantidade ou a concentragao... iSso

quer dizer... que sumiu? ou que transformou?



352. Al: é que transformou (...)

353. P: e D& pra voltar?

356. Al: eu acho que... d4... ___acho que da... se adicionar...

357.K: ndo... d& pra voltar... por causa da flechinha...
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358. Al: ndo vai ficar nas mesmas quantidades ou fica? a ndo ser que vocés vao

adicionando outra coisa...

359. P: sabe o que vocés podem fazer? vocés podem parar a simulacao automatica...

que é o que ta... e vocés mesmo mexerem nas concentragdes... 6 A e B... ta vendo?

vocés podem mexer... Vocés... igual a gente tava fazendo na prética... vou deixar

concentracdo de A num tanto e vou pondo B... colocando... o que t4 acontecendo?

vocés podem testar agora ((todos falando ao mesmo tempo))

Grupo: R, M2, W, L1 e M1.
360. P: O... isso sdo0... W... sdo tubos de ensaio... igual nos fizemos na pratica.
361. Al: (...) ((Interrupgéo da direcao))

362. P: Ai... 0 que esta acontecendo na medida que eu aumento a quantidade

vai acontecendo?
Al (..)

363.
364.
365.
366.
367.
368.
3609.
370.
371.
372.
373.
374.
375.
376.
377.
378.

: eles se misturam e ficam um s6

: entdo...eles se misturam...Teve uma mistura?

: teve...uma mistura de acido e base

R
P
R
P: e ai formou?
R:
P
R
P
R

a concentracao... o resultado

: todo o &cido e toda base é consumido no processo?

1 Sim

: e D& pra voltar?

1 da...

L1: ndo...

P

: por que vocé acha que dé pra voltar?

... 0 que

R: eu acho que da se vocé...é... adicionar mais base... ou adicionar mais acido

P

. eu consigo voltar?

Al: sim...

P: acho que vocés estdo chegando mais perto até agora... sim... facam respostas

diferentes ta?

Dupla: N1 e N2
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379. Al: ele vai ficar vermelho... entdo € a mistura deles...

380. P: calma la... ele era inicialmente vermelho ndo é? ai vocé comegou adicionar o
acido ndo é? que 0 nosso era transparente mas ali t4 representado por verde... e ai
comecou fazer o qué?

381. Al: comecgou a...virar azul...

382. P: néo ficou bem parecido com os tubos de ensaio de vocés?

383. Al: Aham::

384. P: entdo comecgou a formar o produto?

385.N1: C

386. P: isso... é isso ai...

Grupo: L1, M, M2

387. P: ta...agora eu quero ver o que vocés estao achando disso ai...

388. M: t& ruim...

389. Al: (...)

390. P: N&o? Vocés ndo entenderam nada?

391. L1: eu ndo entendi o que é pra fazer aqui...

392. P: a gente vai pensar nesses dois tubos como se fosse nosso tubo de ensaio...
mas vamos pensar nele como se fosse uma coisa s6... um tubo so. E que ele ta dividido
entre o inicio e o final... lembra do nosso tubo de ensaio na pratica...nds colocamos base
e depois...?

393. L1, M: acido

394. P: entdo d&... volta o negdcio normal ai

395. Al: ...ta travando... olha ai...

Grupo: I, E2, K (sobre girar imagem do programa em 360°)

396. Al: Professora Olha... Olha o que a gente descobriu

397. P: deixa eu ver? Ah E?

398. Al: d& pra ver melhor agora...

399. P: Ah! E Ai? Acaba todo o A e 0 B entdo?

400. Al: ___ néao...

401. P: Gente eu quero que vocés fagam uma coisa pra mim que Vocés estado muito

bons nas discussoes ai... ((referindo-se a dar print scream na pégina))

Momento 6: Aula do dia 04/02/2016 — Retomada das discussfes a respeito do
equilibrio quimico numa garrafa de 4gua.
402. P: S6 olhar... s6 olha...
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403. L1: aqui as particulas ja ta...

404. P: ent&o vai passando...

405. L1: por causa do calor ela vai evaporou...

406: M: mas néo tem pra onde sair depois...

407. L1: ndo tem pra onde sair ela fica em cima néh

408. P: Entdo...E ndo tem pra onde sair ... mas espera la... o Lucas falou assim... por
causa do calor... a gua evaporou...ndo tem pra onde sair ela ficou ali na parte de cima...
Té certo?

409. Al: ((siléncio)) ____néo evapora tdo assim que vai virar fumacga... mas vai subir um
pouco

410. P: eu Acho... assim... ndo virou fumaca é claro... ndo... ndo saiu... mas... vé... todo
mundo ja viu isso acontecer... e se eu falar pra vocés que ali na garrafinha... tem um
equilibrio quimico acontecendo o Tempo Todo

411. L1: a temperatura da agua e a temperatura da garrafinha nao sei...

412. P: pode falar Igor ou L1 ja... vocé falou... eu disse assim: E se eu disser pra vocés
gque o tempo todo na garrafinha de 4gua esta acontecendo um equilibrio quimico... Por
Que?... e equilibrio entre Quem?

413. Al: ((murmurios, inaudivel))

414. P: da 4gua e da temperatura? ___ da 4gua E...? Fala Léo...

415. Al: agua e ar? ____ vapor

416. P: 4gua e... mas esse ar é o que?

417. [L2: vapor

418. [W: oxigénio

419. P: é oxigénio?

420. L2: sim que ta preso dentro da garrafa? ((silencio seguido de risos))

421.1: é 0 H:0O

422. P: € 0 H.0?

423. M: (que forma) com H,O

424. P: 1sso M... € H,0 e H»0... € um equilibrio sé de H>0... mas o qué que difere os
dois H-0O ai?

425. M/L1: estado liquido ____um esta liquido e outro em estado (gasoso)

426. P: T4 certo o que o L1 falou... o L1 disse assim: um esta em estado ... um HxO...
ou seja uma 4gua esta no estado liquido e outra?

427. L2: outra no estado gasoso...

428. P: Entédo...como a gente falou de equilibrio quimico o tempo todo... tem uma coisa
que caracteriza equilibrio quimico ((professora se dirige ate lousa para continuar a

fala))... que é a presenca de ((professora representa uma seta dupla na lousa))...
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Lembra? NOs vimos isso... uma seta dupla indica uma reacdo que acontece nos dois
sentidos...

429. [Al: direto e inverso ___reversivel

430. P: isso... reversivel... ai o L1 falou assim 6... tem H;O... o M disse... 0 L1 também...
O L2 Quase respondeu isso mas ficou timido...mas o qué que a gente tem aqui 6 H.O
liquido... e na minha garrafinha esta em equilibrio com H,O vapor... ou gasoso ndo é?
Vou por gasoso... ((professora representa essa reacao de equilibrio na lousa)) Isso aqui
ta correto? Té acontecendo na garrafinha o tempo todo?

431. Al: ((murmdrios))

432. P: Se eu abro a garrafinha agora? E ai? ((siléncio)) é So6 agua...

433. L1: aquele H;0... gasoso... ele vai sair... (tsssssss) ((aluno faz barulho com boca
para representar gas escapando))

434. P: aquele H2O que t4 ali aprisionado vai sair... se eu manter o sistema aberto... ou
seja manter a garrafinha aberta... o0 que acontece o tempo todo com o H-O ali?

435. Al: ((inaudivel))

436. P: E seu eu fecho de novo?

437. Al: (cai aqui dentro)

438. P: se eu fecho de novo... volta a acontecer isso De novo?

439. L1: Sim

440. P: entdo isso quer dizer... se volta a acontecer de novo... que as coisas
naturalmente buscam o equilibrio?

441. Al L2: ((murmurios)) ___mas ndo é imediato... ndo

442. P: mas tudo na nossa natureza demora para alcancar o equilibrio... 0 nosso tema
€ justamente isso... 0 equilibrio quimico... pensa no ciclo da chuva... ta calor... tem os
rios... 0 que acontece se ta bem calor?... a Agua?

443. L.2: sobe...

444. P: sobe... se acumula |4 nas nuvens... se a professora de geografia me vé
explicando a cena me da uma bronca né... mas... é... se acumula la em cima... Iah na
nossa atmosfera o ar € mais gelado... aquele vaporzinho que foi pra nuvem volta a ser?
445. Al: (dgua)

446. P: e ai 0 que acontece?

447. R: chove

448. P: e ndo volta tudo de novo? n&o é um equilibrio da 4gua? E um Ciclo. Ent&o eu
posso pensar no equilibrio quimico como um ciclo? Reag¢des que acontecem o tempo
todo?

449. |: Professora eu acho que quando o (inaudivel) fica pesado... junta mais agua... ela

solta... ((risos))
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450. P: é basicamente isso... ela esta muito condensada... t& muito cheia... entdo é bem
isso... a professora de geografia nos mata.... Entdo agora eu vou tentar buscar o melhor
jeito de mostrar no meu computador mesmo pra vocés o video de um fenbmeno que eu
Vou querer que vocés expliguem... chama liquido misterioso... e agora... qual € a melhor
posicdo pra gente ver esse video ai?

451. Al: ((todos ao mesmo tempo))

452. P: N&o tem 4udio ta... entdo é soO observar...t4 ruim de ver vem pra cé... lgor... D
tenta chegar aqui mais perto... ((siléncio enquanto assistem video da pratica garrafa
azul))

453. Al: (eita vai cair meu Deus, ai meu Deus) ___ ndo deu pra ver volta ai ___eu sou
cego nao enxergo de longe _ ta ficando azul __ o tal do equilibrio __ Brancah
((murmarios))

454. P: 0 qué que a gente tinha... uma garrafinha com um liquido la dentro...

455. Al: ndo vi o comego ____ eu também n&o...pra mim ja comegou azul...

456. P: ndo viu 0 comego? vamos ver... volta ai pra mim L1

457. Al: Ah...

458. P: temos uma garrafinha... transparente... vem D... vocé consegue chegar aqui
perto do I?

459. L2: nossa... 0 que é aqui la... Agua?

460. P: é um liquido misterioso... ((risos))

461. L2: acho que a 4gua evaporou o corante ndo ((risos))

462. L1: tem alguma coisa a ver com piscina?

463. L2: eu acho que tem corante na tampa...ele chacoalhou misturou...

464. P: Ai chacoalha e pega corante... pois é... € uma boa hip6tese Leonardo... tem
corante na tampa entao chacoalha pega corante... beleza... ficou azul... mas e ai?

465. L2: ai a pausa o video a gente pega outra garrafinha transparente... ((risos))

466. P: olha la ((referindo-se ao video que continua em execugdo))... e ai?... 0 corante
ta sumindo entéo...

467. L2: eu ndo to enxergando nada

468. W: sdo duas substancias... no comeco sao transparentes... quando misturam ela
fica azul depois de um tempo fica transparente de novo... ((o0 siléncio da professora
provoca risos na turma))

469. P: vocés acham que W... tem razdo? Aqui dentro do liquido misterioso... o W falou
assim: sdo duas substancias... quando se misturam ficam azul... passa um tempo elas
voltam a ser transparente de novo... por que W voltam a ser transparente de novo?

470.[W: por causa do equilibrio
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471.[L1: tem o equilibrio... _ s6 que o equilibrio acontece rapido... volta rapido.
((muitos murmdarios))

472. I: Equilibrio ta Ouvindo? Eu acho que ouviu o fone tdo alto que o deixou surdo
((referindo-se ao L2 que usa fone do celular com frequéncia))

473. P: Entdo o W... disse... a hipotese do W... pro liquido misterioso é...14 dentro tem
duas coisas... na hora que agita fica azul... ou seja... a reagao vai para um... vai pra um
sentido... sentido do azul...ai passa um certo tempo ela volta a ser transparente... isso
quer dizer que a reacao?

474. L1: volta

475. P: € um estado de...equilibrio...tah...(inaudivel)...o que ele vai fazer agora...ele vai
ficar brincando... ele vai agitar de novo... 6...volta a ser transparente... quanto mais
tempo eu deixo mais limpida vai ficando

476. W: vamos fazer desse na escola

477. P: olha a ideia era fazer esse aqui na nossa pratica inicial, porém esse liquido
misterioso aqui € uma reacao quimica um pouco complicada... que vocés so Vao ver no
terceirdo... ele envolve quimica orgénica ((conversas paralelas))... entdo a gente decidiu
ndo trazer essa reacao por conta da complexidade dela...mas ai a gente deixou ela pro
final porque...porque o fenbmeno da pra fazer... da pra vocés entenderem... como vVOCés
ja ficaram brincando de equilibrio quimico por trés dias... quando olha isso aqui vocés
ja da pra pensar... que é um fendbmeno de equilibrio quimico... Alguém sabe me dar
outro exemplo de equilibrio quimico que acontece por ai...

478. L2: o gelo vale? ___ o gelo... ndo... ndo né porque o gelo ndo é uma mistura de
dois...

479. P: ndo... mais e ali... ali ndo € uma mistura de dois ((apontando para reacao liquido-
vapor que permanece na lousa))

480. [W: n&o... pode ser...

481. L2: acho que o gelo vale porque... ndo?

482. L1: o gelo é s6 (agua)

483. L2: porque ele volta ao normal se deixar degelar fora da geladeira

484. P: é reversivel? Entéo vale pra gente estabelecer um equilibrio da agua... gelo é
adgua no estado?

485. L1: liquido... ndo é solido

486. P: e ai depois tem isso que o L2 quer fazer é passar para o estado? D4 pra reverter?
487. Al: sim ___ da

490. P: tem outra coisa que vocés acho que ndo sabem que acontece o equilibrio
quimico...

491. [L2: o suco...
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492. P: suco? Como assim?

493. L2: ndo pera ai...((inaudivel))

494. W: ((inaudivel)) tem bastante suco de polpa...no suco de polpa quando ta misturado
ta tudo certinho... dai passa um tempinho fica suco assim ((gesticula com a mao))

495. P/ W: Dai vocé vai |4 antes de tomar ___e agito...

496. M1: aqui s6 tem Tang filho n&o acontece isso néo ((risos))

497. P [Al]: acontece isso mesmo... €.. [igual iogurte]... pois é porque que eu tenho que
mexer o iogurte antes de beber?

498. Al: Tem que mexer? Eu ndo mexo ndo... tem agitar fica mais gostoso...

499. P: na verdade o iogurte tem os tal de lactobacilos e eles precisam agitar por serem
mais densos... ((conversas paralelas))

500. P [All: mas tem uma coisa que vocés nao devem relacionar que é equilibrio
quimico... é... 0 meu 6culos nao faz isso... mas vocés ja devem tem visto aqueles 6culos
gue se a gente sai no sol...[muda de cor]... entdo ali tem uma substancia que € a prata...
no oculos... na lente... tem a substancia que € a prata... A prata com mais energia... ou
seja... mais calor...ela tem coloragéo [escura]...é ela muda... que cor que é quando a
gente com aquele 6culos no sol?

501. L1: ele é transparente quando a gente sai no sol fica preto

502. P: preto... ai eu volto pra uma condi¢cdo que esté escuro...

503. L1: fica claro

504. P: ali entdo t4 perdendo alguma prata na reacdo? Ta perdendo prata da lente dos
oculos?

505. Al: ndo

506. P: essa reacdo da lente do 6culos ela vai e volta?

507. Al: sim

508. P: a gente chama isso de?

509. Al: ((inaudivel))

510. P: tem aquela outra palavrinha...

511. Al: mgica ____ quando vai e volta...

512. R: reversivel

513. P: isso... aquilo é entdo uma situacdo de equilibrio da prata com a prata mesmo...
prata com luz solar ou energia... coloragdo escura... prata sem energia ou sem luz tem
coloracao clara... ((professora representa essa reacao na lousa)) e ai fizeram os 6culos
transitions...

514. Al: nossa... eh

515. P: Agora... a gente viu além disso uma coisa um pouco mais chatinha... que no

programa nos vimos o tempo todo que era... éh... isso aqui ((escreve Keq na lousa))
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516. W: constante

517. P: constante... e ai uma das perguntas da nossa discussao era: 0 qué que é a
constante? E ai era pra pesquisar no livro... lembra... a D direitinho... eu dei uma olhada
ontem nas respostas... eu sei que vocés ndo estavam com o livro aqui... ndo tem
problema... mas a constante... ela € um reagente que eu coloco a mais la na reacédo?
518. Al: ((murmarios)) _ FalaD ___ela nao lembra...

519. P: ela é o valor?

520. Al: (do AeB)

521. P: de A... S6 do A e do B, o C ndo interfere? ((mais murmarios))... constante gente
€ o valor numérico que foi medido pelo quimico experimentalmente... e ela me fala qual
€ o melhor valor para aquela garrafinha de agua entrar em equilibrio... ah... o melhor
valor pra garrafinha de agua entrar em equilibrio é... Trés... Quer dizer... se eu somar...
fizer a fracdo |4 dos produtos enfim ((mostrando equacdo matematica de Keq na lousa))
e estiver em Dois... chegou no equilibrio?

522. Al: (ndo)

523. P: ndo... porque se eu conhego que teoricamente é trés... entdo a constante ela é
uma expressao numerica... ela € um valor numérico... que me indica uma boa condigéo
para equilibrio... e n6s vimos uma coisa aqui interessante... se eu pensar nessa reagao
quimica que t4 ali eu iria escrever essa constante assim 6... produto... isso é produto se
eu pensar na reacdo direta... produto e isso é?

524. Al: reagente

525. P: beleza... isso vocés aprenderam bem né... aqui em cima eu coloco o produto...
aqui em baixo eu coloco (inaudivel)... Bom... e ndés vimos uma coisa... qual € a minha
condigdo...pra que eu forme Bastante produto?

526. Al: ((murmurios)) ___aumentar a temperatura

527. P: ah posso aumentar a temperatura € um fator...o L1 tinha falado uma coisa... 0
W também...

528. W: aumentar a quantidade de H,O ((referindo-se a reagéo H,O liquido — vapor que
esta na lousa))

529. P: aumentar a quantidade de HO liquido ou...

530. R: gasoso

531. P: e 0 L1 falou mais alguma coisa... se eu... entdo eu posso escolher uma reacéo
que tem um valor Alto ou valor Baixo de constante de equilibrio? ((alunos discutem entre
si: alto... baixo))

532. P: n6s vimos l& no programa que quando vocés mexiam la na barrinha da constante
de equilibrio...

533. [L1: ndo... tem que ser baixo...quando aumentava (inaudivel)
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534. P: t4 aquela barrinha... 0 Lucas falou o seguinte... se aumentava o negdcio — que
deve ser a constante — aparecia mais o azul e o azul era o qué no nosso programa?
535. W: a mistura

536. P: era a mistura dos dois que € 0 nosso produto... entdo se eu quero favorecer o
produto... 0 meu ideal é€?

537. W: ter uma constante alta

538. P: ter uma constante alta... quem respondeu?

539. M1: 0 W...

540. P: o W... entdo ta certo... se eu quero favorecer o produto eu tenho constante alta...
constante alta... produto alto... em consequéncia o qué que é baixo?

541. M: reagente

542. P: Certoh... porque consumiu bastante... transformou no outro... entdo eu posso
dizer que isso e isso aqui é diretamente proporcional? Um cresce o0 outro cresce?
((siléncio))... Se isso aumenta... isso aumenta? ((siléncio))... Se isso aumenta isso
diminui? Entdo... quando isso acontece na matematica e na fisica... eu digo que séo
grandezas diretamente proporcionais... essa aumenta... essa aumenta... e
inversamente proporcional? Essa aumenta... essa diminui... e ai...eu vou passar para
tltima discusséo... depois tem lanchinho que eu trouxe pra voceés...

543. I: falou em lanchinho ja cria expectativa... ((risos e conversas paralelas))

544. P: mas um lanchinho... eu nao fiz um grande bolo nem nada... eu sd tive o trabalho
de ir ao mercado... e no mercado eu comprei uma Coca-Cola pra vocés...

545. I: vai colocar Mentos vai explodir...

546. P: e na Coca-Cola ela tem um...

547. L1: acido

548. P: tem &cido... e além disso... aquela garrafa de Coca-Cola estad em equilibrio
guimico.

547. L1: (pressao) gas

548. P: por causa do gas... pera la... entdo vamos pensar... que gas tem la no
refrigerante?

549. [Al: g&s (gasoso)

550. M: P6 na moral... comprei uma Coca-Cola mano... a Coca-Cola tinha umas coisa
dentro pensei que era rato ((risos))... olha na Coca-Cola dentro pra vocé ver tem uns
bagulhos nos canto assim mano... parece rato

551. P: ta... pensa pra mim qual é o gas que confinado no refrigerante?

552. Al: ((discussdes diversas sobre gas))

553. P: Isso... qual gas tem mesmo?

554. [M1: gas gasoso
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555. [Al: g&s nobre... carbbnico

556. P: entdo eu tenho... gas carboénico... ((escreve CO; na lousa)) que eu tenho mais
l& no liquido? Além do xarope da Coca-Cola...

557. [W: tem acgucar

558. [L1: tem &cido e &gua

559. P: tem agUcar... mas tem Agua... entdo basicamente eu tenho gas carbénico e...
((escreve H,0 reagindo com COy)

560. L1: agua

561. I: tem caldinho com corante

562. P: O qué que vira isso? ((referindo a reagdo CO; + H,0))

563. Al: vira Coca-Cola... um bagulho reversivel... agua e...equilibrio

564. P: Ta... e isso aqui reage la no refrigerante e vira uma terceira coisa que da aquela
... aquele Sabor pro refri... vocés falaram agora ja... o qué que tem no refrigerante?

565. [Al: acucar gas Cola acido

566. L1: Xarope... gas

567. P: alguém falou de novo... ndo... tem acglcar também... mas eu estou pensando
s6... por que o pH da Coca-Cola é muito baixo?

567. M: porque tem muito 4cido

568. P: porque é muito acido... agua e COs.... que acido eu to formando?

569. Al: &cido sulftrico [furoso]... oxiacido... hidréxido de carbono

570. P: Gas carbonico e Agua...

571. Al: ((muitos murmarios a respeito do gas))

572. P: Que acido vocés diriam que é esse?

573. Al: Fuoroso... ndo...

574. W: CO; é o que mesmo professora?

575. P: (gas) Carbénico...

576. W: hidroxido de carb6nico?

577. P: ndo... &cido?

578. W: Carbbnico

579. P: Isso... entdo eu tenho o qué... gas... 4gua... e eu tenho acido carbbnico...
((professora representa formula molecular do gas carbénico completando a reacéo entre
CO- e H;0))... Ta em equilibrio? A garrafa de Coca esta fechada... ta em equilibrio?
580. Al: ndo... ta mais ndo volta... ndo volta ((siléncio))

581. L1: td quando a agua té no liquido (em cima néo tem gés)

582. M: se bem que quando abre... ((discusséo inaudivel)) abre ela e fecha pra vocé ver
fica maior ruim

583. L1: entdo porque se vocé abre... ndo tem como vocé segurar po gas
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584. [W: abre de uma vez... ai vai ficar totalmente sem gas

585. P: se abre de uma vez... fica...

586. M: sai totalmente o ar

587. P: sera que fica totalmente, imediatamente sem gas?

588. Al: ndo...

589. W: eu fiz isso uma vez ficou completamente sem gas...

590. P: fica?

591. M: que a tampa funciona...

592. W: com a tampa assim... saiu tudo...

593. M: vocé quer abrir.... tomar o “bagulho” de noite... tem que abrir devagarzinho
assim... tssss ((diversas conversas paralela sobre Coca-Cola))

594. P: entdo vamos pensar... 0 gas carbbnico...ele esta... ele esta... a Coca-Cola esti
agui mais cheia é claro... que nossa garrafa bem esta fechada... vamos pensar na
garrafa

595. [M: o Sprite que sai gas meu... na moral.... tomo Sprite vocé fica ((inaudivel))

596. P: Por que... me digam... por qué que a garrafa... L2...por qué que a garrafa de
Coca-Cola nao esta cheia até a tampa?

597. [Al: porque precisa do ar... pra ter espago pro gas... tem que ter espago... pra ndo
explodir né

598. L1: porque tem que ter... aquele negécio que... ((risos))

599. P: éh... o0 qué que tem... tem gas aqui... vocés falaram que ndo esta cheia pra ter
espaco para o gas... tem gas aqui no liquido também?

600. Al: tem... tem... sim

601. P: esse gas que esta aqui no espaco vazio e esse gas que esta no liquido... Eles
mantém o equilibrio?

602. Al: sim... ndo... ((murmdarios))

603. L1: ndo...porque o0 gas ndo volta... esse gas ((inaudivel))

604. M: ele t& em equilibrio quando ta la dentro... depois que sair...

605. P: O o M falou assim... ele ta em equilibrio quando esta la dentro... depois que eu
abrir... E seu eu abrir e fechar muito rapido?

606. L1: vai continuar em equilibrio... 0 gas sobe ((inaudivel))... ndo mais se abre uma
garrafa de refrigerante ai vocé fecha imediatamente... da proxima vez que vocé for abrir
vai ter um pouquinho de gés e ((inaudivel))

607. [M: se mexer ela assim... dai vai sair 0 gas... o gas ta no “refri” se mexer vai sair o
gas meu...

608. L1: vai... ele vai subir..
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609. P: e ai alguém quer opinar nessa discussdo? O L1 falou assim... éh... se eu abrir
e fechar rapidamente vai voltar o equilibrio porque o gés ta no liquido... ele ndo sai
totalmente

610: N1: e tem o suficiente pra ter equilibrio ndo €?

611. P: tem o suficiente... O... vamos pensar na equagdo... 0 qué que a gente faz...
((professora retorna a lousa))... se eu abrir a garrafa o0 gas esta indo
embora...consequentemente o qué acontece com o acido que esté l& no liquido?

612. Al: sai... (muda)

613. P: ele acaba se deslocando um pouquinho mais pra ca nareagéo... ou seja... forma
de novo CO.... por qué que forma de novo CO,? Para reestabelecer aquele equilibrio
gue vocé baguncou na hora em que vocé abriu..

614. [M: ai moleque tava certo ((referindo-se ao L1))

615. P: isso ai... aideia do L1 estava certa... Se eu estou la na industria quimica... estou
la na industria quimica e quero produzir um bom refri com bastante gés... pra ficar um
refri bom... pra vender bastante... a constante de equilibrio daquela reagdo tem que ser?
616. M: como da Sprite... da Pepsi

617. P: eu vou escolher uma reacdo quimica que tenha uma constante de equilibrio?
618. W: alta

619. P: alta... 0 W esta certinho... tdh... gente... alguma davida? N&o...sobre essa
historia de equilibrio? Ah... deixa eu fazer outra perguntinha... no equilibrio quimico...
ou la na garrafa de refrigerante... mesmo que eu abri e fechei rapidamente... Consumiu
todo o gas que estava aqui no liquido?

620. W: se agitar ela vai ter o gas de novo...

621. P: se eu agitar eu promovo o desprendimento de mais gas... entdo no equilibrio
guimico tem reagente... tem o produto ou eu tenho sé produto? ((siléncio seguido de
murmdarios))

622. L1: (os dois)

623. P: ai o L1 falou assim... tem que ter os dois... porque se é reversivel... Davidas?
Podemos tentar o questionario entdo? Agora no questiondrio é o seguinte... quero Vocés

espalhadinhos... nada do lado do colega... quero vocés um pouquinho mais longe...

Momento 7: Discutindo duvidas sobre questionério final

624. P: (vamos discutir) qual é a duvida?

625. I: comecga ai gente...

626. L2: a gente s6 consegue responder quando Vocé Ié com a gente... € diferente...
627. P: Ta bom... entdo eu leio com vocés...

628. [L2: porque vocé |1é melhor o texto ((inaudivel))
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629. P: é vocés sabem... é s6 questdo de interpretar... entdo vamos la... na cinco? O
sistema quimico fechado apresenta as seguintes caracteristicas... um reagente
vermelho se transforma diretamente num reagente amarelo...

630. L2: essa dai eu faltei... foi no dia do... (que fizeram com aquelas cor 14 né)

631. P: € nés fizemos uma aula préatica né... no instante inicial a cor do sistema é
inteiramente vermelho... apés certo tempo a cor do sistema tende para o amarelo...o
sistema estabiliza-se com a cor amarelo alaranjado... T4... 0 que descreveu ali... € uma
condi¢do de equilibrio ou ndo?

632. E2: sim

633. P: por que qué a E2... falou Sim?

634. |. por que?

635. L2: porque ela é esperta...

636. K: vai agora explica

637. E2: apds ele se transformar no amarelo ele ta tipo assim...€ uma mistura... se ta
misturando ele esta se transformando no amarelo... dai... ah professora... t4 todo mundo
olhando pra mim ((risos))

638. P: mas o qué que indica pra nés que € uma mistura... o transformar para o amarelo
€ uma mistura? Tem alguma coisa ali no meio que nos indica isso? Que nos permite
concluir? ((siléncio))... quer dizer... na verdade ele passa o vermelho...0 amarelo e
depois fica meio alaranjado... o qué que indica pra nés que € uma mistura?

639. [L2: porque ele vai transformar... ndo vai transformar sozinho...

640. [I: porque ele muda de cor?

641. P: e a... pra passar direto do vermelho para o amarelo... o alaranjado... tem um
intermediario...uma cor que vai nos indicando? ((siléncio)) lembra quando a gente fez a
pratica... quando vocés iam pingando as gotinhas do &cido...que acontecia ali no inicio?
642. E2: ele ja ia mudando de cor

643. P: entdo...quando se pingava as gotinhas era que cor? ((siléncio)) era tudo
vermelho...ai a gente pingava o &cido...

644. E2: (ficava pouco) azul

645. P: ficava um pouco azul... mas dai a gente agitava?

646. Al: ficava vermelho

647. P: aquele azul indica entdo que existe um intermediario... certo? Essa coisas me
dao ideia que pode se tratar de um equilibrio quimico... beleza? Entdo vamos ver as
sentencas e vocés vao me dizer se marcariam certo ou errado e por que... entdo la...com
0 passar do tempo...notamos a mudanca de cor no sistema a medida que as

transformacgdes evoluem...
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648. L2: é verdade ali na trés ta falando isso... haquele trés risquinho nao é? Apds certo
tempo a cor do sistema tende para amarelo...

649. P: entdo é correto... o L2 acha... vocés concordam?

650. I: deixa eu reler ((murmurios))

651. E2: professora...Professora eu... eu ndo concordo

652. P: ndo?

653. E2: porque fala assim com o passar do tempo mas é ap0s vocé colocar o
reagente...por exemplo... as gotinhas quando foi...ele ja muda na hora

654. P: mas e se eu deixasse... se eu deixasse assim... igual na garrafa...naquele video
da garrafa azul que vocés ndo conseguiram ver muito bem mas...eu agito...com o passar
do tempo ele tende a mudar de cor...

655. E2: € ele mudou depois voltou... mas demora... € um processo lento

656. P: agora a gente tem duas opinifes... 0 L2 acha que ta certo porque ta dizendo na
sentenca trés que passa o tempo o sistema vai para o amarelo... a E2 acha que ta
errado porque a hora eu coloco la ele rapidamente reage e prevalece o reagente inicial
€ isso?

657. |: agora vocés dois vai ali e briga (pra dizer pra gente quem ta certo) ((risos))

658. P: vamos la... gente eu acho que a gente precisa de uma terceira opinido pra...
659. I: vai la D... vai la D...

660. P: fala D... 0 qué que vocé acha?

661. D: eu acho que L2 t& certo...

662. P: vocé acha que ta correto?

663. I: quem que ta correto?

664. P: entdo assinalem o qué que vocés acham... e justifiquem porque que vocés
acham...

665. I: porque o Leonardo falou entdo ta certo ((risos))

666. L2: ah sacanagem... 0s meninos nao justificaram... ((inicio das conversas
paralelas))

667. |: ah professora... eu pensei numa coisa aqui mas nem vou falar...6 ta falando assim
gue temos mudanca de cor na medida que as transformacdes evoluem...entdo ndo
ficam uma cor s6..ndo é?

668. P: ndo entendi Igor... fala:

669. |. t& falando que...ao0 passar do tempo muda de cor a medida que as
transformacgdes evoluem...entdo...a quatro fica como certa? Porque o sistema estabiliza
na cor...(alaranjada)

670. P: essa palavra Estabilizar... indica o qué pra n6s?

671. I: que tava mudando e depois ficou numa cor s0...
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672. P: ficou em? ((siléncio))... o nosso tema (de estudo)... conseguiram? ((conversas
paralelas))... Vamos ver a outra? Entdo vamos l4a... num determinado momento a cor
N&o muda mais... Indicando que as transformacdes cessaram...

673. L2: acho que ndo... porque no video |4 vocé falou assim que se chacoalhar (volta)
no video né... mas se chacoalhar vocé faz de novo 0 mesmo processo...

674. P: entdo... uma caracteristica do equilibrio quimico... 0 que pode acontecer... a
reacdo pode acontecer nesse sentido... e também...

675. [E2: no direto e no inverso

676. P: isso quer dizer que a reagdo cessa?

677. Al: acho que sim... ndo...

678. P: Acaba... Tudo? L4 lembra quando vocés manipularam o programinha que
alguém virou ele meio 3D e via que mesmo... 0 que acontecia... sumia o reagente?
679. E2: ndo

680. P: em algum momento acaba tudo?

681. I/E2: ndo

682. P: entdo vamos ler de novo a sentencga... num determinado momento a cor ndo
muda mais indicando que as transformagfes cessaram...

683. L2: mentira...

684. P: mentira por?

685. L2: porque a todo momento... por mais que € pouco (tem la)

686. P: isso mesmo... isso que tem |4 Léo é reagente ou produto

689. I: calma gente t4 todo mundo na dois... eu to tentando pensar ainda... gente o que
vocés colocaram na um mesmo? ((conversas paralelas sobre os exercicios e
interrupcao de outros alunos))

690. P: 6... vamos discutir a outra... a transformacéo € irreversivel devido a cor final do
sistema... sim ou n&o?

691. E2: ndo

692. P: vocés acham que esté errado... por que?

693. E2: porque ela é... todas elas séo reversivel né... tipo... tem como reverter o
processo?

694. P: se estiver no estado de equilibrio...

695. E2: sim...

696. P: ela é?

697. L2: ndo entendi nada...

698. P: 6... a sentenca € a seguinte... a transformacao € irreversivel devido a cor final
do sistema... é irreversivel ou ndo essa nossa situacao aqui...

699. E2: sim... porque a solucao ja esta equilibrada ja... ja é o final
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700. P: ta... e se t4 equilibrada igual eu balancar a garrafa la... ela ndo volta?
701. L2: volta ao normal... como era... entdo é mentira

702. P: entdo... que erro que esta nessa frase aqui...

703. [I: Irreversivel

704. [L2: a transformacé&o é reversivel

705. P: pronto Igor vocé sabe...

706. I: é que eu ndo sei explicar... eu ndo sei... 0 que colocar

707. P: entdo fala o que vocé falou I...

708. I: o que?

709. P: que erro que esta na frase?

710. I: ta falando que a transformacéo é irreversivel

711. P: e no equilibrio quimico a transformacgéo é?

712. I: sendo que na A na pergunta a gente acabou de falar que ela é reversivel

713. L2: como é pra colocar ((reiniciam discussdes sobre as questdes))

Momento 8: Apds todos entregarem questionarios professora levanta discussao
com pequeno grupo sobre a abordagem desse contetdo

714. P: Ah o que eu ia perguntar pra vocés é o seguinte... eu estava pensando nisso
ontem...aprender quimica é dificil?

715. Al: () ___néo

716. E2: tem que entender ((risos))

717. P: mas ai a gente tem que entender todas as disciplinas pra aprender...

718. L2: mas matematica queridah...((risos))

719. P: em alguns momentos assim que vocés acham que é mais dificil a quimica... o
qué que o professor pode fazer pra facilitar?

720. L2: eu acho que é assim... o professor tA muito naquele padrao de ensinar de um
jeito tipo... é...como dizer... robdtico... tipo do jeito que passaram pra ele... se ele usar
outras formas de explicar acho que fica mais facil... que nem j& vi na internet professor
gue usa... ndo necessariamente pra fazer igual ele... mas tem professor que usa masica
pra ensinar matematica... o contetdo... porque memoriza com a mausica...entdo acho
gue o professor devia inovar como usar um jeito diferente de explicar... porque esse jeito
tradicional as vezes o aluno ndo entende...

721. Al: é... eu concordo

722. L2: que nem no video la que eu vi... 0 cara cantando os alunos pegam

723. P: é... pegam mais fécil...

724. L2: do jeito tradicional a gente ndo entende assim
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725. P: Se a gente... a tendéncia... eu acho que a tendéncia da humanidade é cada vez
mais usar recurso diferente... porque a escola do jeito que ta... nos todos sentadinhos
|4 na carteira... escutando... e o professor falando... e enchendo o quadro...

726. L2: se for um jeito mais animado acho que o aluno aprende mais que naquele jeito
tradicional que nem eu te falei... quem vai querer... fica han...

727. P: mas o0 que eu ia perguntar pra vocés é o seguinte... eu acho que uma tendéncia
no ensino é comegar inserir a tecnologia... pra... pra ensinar... que seja musica... a
multimidia... vocés acham que da certo a gente ter um tempo... de repente ir pro
computador igual a gente experimentou nesse projetinho...

728. L2: é mais facil... se vocé explicar o que o programa ta mostrando a gente nao ia
entender...como é que vocé ia ficar apagando com giz e desenhando... apagando e
desenhando... depois no programa é mais facil...vocé vai |4 e vocé mesmo mexe e vé
mudando...no gréfico aquele...

729. P: e... em nenhum momento eu fiquei falando pra vocés o que era constante... 0
gue era a constante... 0 que era a constante... s6 que vocés responderam um monte de
pergunta em que vocés tinham que chegar nessa ideia da constante... E... se eu fosse
dar uma aula tradicional de equilibrio quimico eu ia chegar 14 no quadro e fazer a
constante... mostrar 0... o valor... esse valor... vamos fazer a conta...

730. [L2: e como que ia prestar atencdo nisso? Agora fala num computador pra... fala
num celular pra ver...

731. P: entdo... entdo vocés acham que daria certo comecar inserir essas...

732. E2: é...

733. L2: o0 aluno de hoje em dia ndo quer mais quadro... quer tecnologia... ndo quer
ficar...

734. E2: (é bem mais) interessante ((murmurios))

735. P: é... duro que é dificil...

736. L2: esse quadro vai ser proibido né...

737. 1: vai... falaram que o Estado vai trocar...

738. E2: podia passar pra fazer tudo num tablet... ndo precisaria mais matar as arvores
739. K: é... ou deixar mais interessante ((inaudivel))

740. P: (ficar copiando) imagina se a gente tivesse todo mundo... N&o n@s se virar pra
trazer computador... emprestar de primo e tudo mais... mas se cada um de ndés tivesse
0 seu Tablet.. eu falava... agora vamos ver um programinha de equilibrio quimico... eu
ja salvei no Tablet de vocés... cliquem la

741. E2: eu ia prestar mais atencéo...

742. [K: nossa ia ser f*** imagina

743. P: ia ser legal
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744. I: mas mesmo assim ia precisa de alguma coisa escrita porque senao ia so ficar
mexendo ((inaudivel))

745. L2: no... a gente estudava no Tablet e teria uma folha pra tipo...

746. I: sim mas ela falou... ah podia ser tudo no computador...ndo da pra fazer tudo no
computador...

747. P: é... isso que o Igor ta falando que a gente ainda precisaria fazer alguma coisa
escrita ou discutir quer dizer... a tecnologia ndo vai substituir seu professor né I...?
748. I: ndo

749. P: ainda bem... Gracas a Deus... ((risos))

750. L2: vocé tem seu emprego garantido...

751. P: é isso mesmo... gente era isso mesmo que eu queria... eu achava que a resposta
de vocés ia ser por isso mesmo porque e bem melhor.. s6 que é mais dificil... a gente
tem que se reunir... € mais dificil

752. L2: mas & melhor... € mais interativo

753. P: por exemplo... meu problema no projeto era que esse programa nao roda no
Linux... s6 roda no Windows... ndo rodava no Linux... a escola s6 tem linux...sendo eu
ja tentei instalar nos computadores... a gente ia pra la...

754. [L2: e pra celular ndo da?

755. P: ndo... d4 s6 para os da Apple...sO pra sistema IOS e n6s no Brasil usamos
Android... entdo... olha também tive um problema... mas pra Apple da... porque eles sédo
um programa internacional... eles ja estdo assim num nivel um pouquinho maior que no
Brasil... mas eu concordo totalmente com se futuro que a gente tinha que ter um Tablet...
acabar com livro impresso... ah vamos estudar um texto de lingua portuguesa... ja pega
la no Tablet... ja pega umas duas opc¢des...sei la... to vendo arte negra... ja pega um
aqui... pega outro ali... ja busca outra coisa... eu acho que é bem mais

interessante...entdo é isso... quero agradecer vocés por terem ficado até o fim



145



146

ANEXOS

ANEXO A — QUESTIONARIO Q1
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Anexo 1 - Roteiro de Aula Pratica

D

Disciplina: Quimica

Professora: Francielle Siqueira Data: (Q/ / (_2! /s lb

Materiais € Reagentes

Colher metalica Pipetas Tubos de ensaio

Lamparina com alcool Sulfato de Cobre Penta-hidratado | Solugdo de Acido Cloridrico
1mol/L

Solugdo de Hidréxido de Saédio | Indicador vermelho congo Pissete com agua purificada.

1mol/L

Experimento 1: Aquecimento do Sulfato de Cobre

Com cuidado, acenda a chama de uma lamparina.

Coloque uma pequena quantidade de sulfato de cobre penta-hidratado em uma colher metalica e aqueca
a colher.

Apoés alguns minutos anote o que ocorre com sulfato de cobre.

Tire a colher da chama espere esfriar. Observe o que ocorre. Pingue algumas gotas de 4gua e observe.

Experimento 2: Equilibrio Acido-Base

Enumere 6 tubos de ensaio (1 a 6).

Cologue 10mL de solugéo de hidréxido de sédio em cada tubo de ensaio e adicione 3 gotas do indicador
acido-base.

No tubo 1 apenas observe e anote a coloragao resultante.

No tubo 2 adicione 2,5 mL de solugéo de &cido cloridrico. Observe e anote a coloragéo resultante.

No tubo 3 adicione 5,0 mL de solugéo de &cido cloridrico. Observe e anote a coloragéo resultante.

No tubo 4 adicione 7,5 mL de solugao de &cido cloridrico. Observe e anote a coloragéo resultante.

No tubo 5 adicione 10mL de solugao de acido cloridrico. Observe e anote a coloragéo resultante.

No tubo 6 adicione 13 mL de solucdo de acido cloridrico. Observe a note a coloracéo resultante.

Quadro de Anotagdes — Experimento 1: Aquecimento do Sulfato de Cobre

Observagoes Antes do Aquecimento T s ‘ /
. O\\\\\H(\\C xiny ol o, 8L )
Observacoes Apds Aquecimento Cle
’ P b [\\\l(\f\‘p\J\m(\/ \l{\n‘lfhl,ljk\l}[\l \IOJ

Ob oes Apos Resfriamento e Adigdo de Agua |/ \ (

EERGEET S APER g 4 ‘IC';:.. 1\(‘(**‘ (1(&)\‘\§lf\, \,\‘f Ckk,}\

% &\\ KEU,""C UL \,t v

Quadro de Anotagdes — Experimento 2: Equilibrio Acido Base '\»’
Tubo1 Tubo 2 Tubo 3 Tubo 4 Tubo 5 Tubo 6
~\(\j€)'»(rn\’r(”/9 Lo ’)‘\)ﬂ (\\JK‘()J((\C} Uy uﬂ QUL L\ Qo)

YeISKE g 0 Chovw? Y\ |y, J
r‘é {)q’ﬁ quotavn, \O g -
Discuta suas observagbes com seus colegas & professo pesquise em seu livro didatico e procure
explicagdes para os fendbmenos observados. Em seguida responda o questionario a seguir.
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Anexo 2 - Questionario 1

1. No experimento 1 a substancia utilizada € o sulfato de cobre penta-hidratado, (CuS0..5H0). Ao
desaparecimentq da cor azul. A que se de\(e este ‘_fqto? [

aquecer esta substancia observamos o rec a Pt
SO waleean(lE O _\L\nziY';."-.,(“r‘-i. 1O AQ Jekrin iy —
O WeCa )y g\ ;:..(lf‘-) '.r'(“ll’“'“l“'\‘IT"‘I('!\ Q) \CEa
\ L ‘l\ { x‘ ) kQ]‘;(‘lll“"-L\ L s

2. Apos repouso e resfriamento, e adi¢do de gotas de agua, o que acontece com 0 sulfato de cobre
contido no tubo de ensaio no experimento 1? ) . — \ : <o
Y O > ¢ ‘(i‘i'v\‘\\\{\l,*._') aon ) 0o 1o

a2 oM sy onl &) S \C" \r-' 3 TS ;
O o VWO It 08 o0 1 gdiciennde) POeaEn gy 10
- e - - + ==
.&’.( vitoen L) v‘..\'x.l||v-\f\ la

3. No experimento 2, o que acontece com a coloragéo da solugdo contida nos tubos de ensaio quando

adicionamos acido cloridrico? '

Bloy oy weos w0ty apph B eormed, el 10U

\ QDN wiaed 1hiddn ""[(,\'.“r"
‘ ,

- Doy A npno iy IO NC i)
—= ) Ly =

\J

4. No experimento 2 se colocarmos mais hidroxido de soédio (base) em cada tubo de ensaio, 0 que
podemos esperar da coloragdo das solugdes resultantes?

N [ 1 :
N IO N I endea) et (Clant b
' 1

\

5. Podemos afirmar que ambas as reagdes séo reversiveis? Por qué?
. N

P O\ a P \ [
SR CTAVEN 2 XYS a 26 Yeza O ATRIA JS IRV S U NI 0 VA STWN1 IOV

/ f
0 ) nonMhid v ),

6. Qual o significado das setas para a reagao:
NzOuip ¥ 2 NOzg)
2 L 1 [ ) P | !
ST 7 <2 VTG VG [T IR L IR A T :
OO Y ) ' =

7. (UFRGS-RS) Uma reag&o quimica atinge o equilibrio quimico quando:
a) ocorre simultaneamente nos sentidos direto e inverso.
a rapidez das reagdes direta e inversa sao iguais.
) os reagentes sao totalmente consumidos.
d) a temperatura do sistema € igual a do ambiente.
e) a razao entre as concentragbes de reagentes e produtos é unitaria.



149

Anexo 1 - Roteiro de Aula Pratica

El

§5)

Disciplina: Quimica

Data: Q‘Q,_/ﬁQ/ _,2.0_/1_6

Professora: Francielle Siqueira
Materiais € Reagentes
Colher metélica Pipetas Tubos de ensaio
Lamparina com alcool Sulfato de Cobre Penta-hidratado | Solugdo de Acido Cloridrico
1mol/L
Indicador vermelho congo Pissete com agua purificada.

Solugdo de Hidroxido de Sddio
1moliL

Experimento 1: Aquecimento do Sulfato de Cobre

Com cuidado, acenda a chama de uma lamparina.
Coloque uma pequena quantidade de sulfato de cobre penta-hidratado em uma colher metalica e aqueca

a colher.
A_pés alguns minutos anote o que ocorre com sulfato de cobre.
Tire a colher da chama espere esfriar. Observe o que ocorre. Pingue algumas gotas de agua e observe.

Experimento 2: Equilibrio Acido-Base
Enumere 6 tubos de ensaio (1 a 6).
Coloque 10mL de solugao de hidroxido de sédio em cada tubo de ensaio e adicione 3 gotas do indicador

acido-base.

No tubo 1 apenas observe e anote a coloragao resultante.

No tubo 2 adicione 2,5 mL de sol de acido cloridrico. Observe e anote a coloragéo resultante.

No tubo 3 adicione 5,0 mL de solt e 4cido cloridrico. Observe e anote a coloragéo resultante.
e acido cloridrico. Observe e anote a coloragéo resultante.

No tubo 4 adicione 7,5 mL de solugac
No tubo 5 adicione 10mL de solugéo de acido cloridrico. Observe e anote a coloragao resultante.

No tubo 6 adicione 13 mL de solucéo de acido cloridrico. Observe a note a coloracao resultante.

Quadro de Anotagdes — Experimento 1: Aquecimento do Sulfato de Cobre
Observagoes Antes do Aquecimento |
o )dl g Aﬂ- cole o RS (W&&\é"i{’:
Observagoes Apds Aquecimento b 4
oD O OUOO dn BV

Observacoes Apos Resfriamento e Adigdo de Agua .

¢ po cal g ) \ i - s

@ o de guaus

Quadro de Anotagdes — Experimento 2: Equilibrio Acido Base

TuboT Tubo 2 o3 m TWbo 5 Tubo 8
REY B NS waml
SR O (\,JUUYNQ() 1 e lose %\?“U
fonagds® MOM) ( J

Discuta suas observagdes com seus colegas e professor, pesquise em seu livro didatico e procure
explicagcdes para os fendmenos observados. Em seguida responda o questionario a seguir.

“\:’)’LUM‘



S

150

=
i Anexo 2 - Questionario 1
ancia utili 4 -hi S04.5H:0). Ao
1. No i to 1 a substancia utilizada é o sulfato de cobre penta-hidratado, {Cu
e eLbst nto da cor azul. A que se deve este fatg?

aquecer est bstancia observamos o desapareci
‘?39; risi?ri:k O ; W?Lﬁivﬁ%ﬂ(ﬁs e ﬁhx}ﬁ\(\jﬁ& ol

2. Apés repouso e resfriamento, e adigdo de gotas de agua, 0 que acontece com o sulfato de cobre

contido no tubo de ensaio no experimento 17? DS-
240 N TErr oo con.  Wnerife

3. No experimento 2, o que acontece com a coloragdo da solugédo contida nos tubos de ensaio quando

adicionamos acido cloridrico?

.‘-! "
o 0608 ol dy el porDd & Q\%/&-
cg“f?mmr\g, rA od® 0 oudle a0

4. No experimento 2 se colocarmos mais hidroxido de sédio (base) em cada tubo de ensaio, 0 que

podemos esperar da coloragao das solugdes resultantes?

Sl aeXXo @ n oo Wne

®
5. Podemos afirmar gue ambas as reages sao reversiveis? Por qué?
D, OEN GV @mgdlxtsa o R g Qon
EXToVeYY \

6. Qual o significado das setas para a reagao: .
N:Quaig ¥ 2 NQzg. ~ : ﬁw
o ' Oprs @ \e0ca v (o

A O o t ) T
A

=

7. (UFRGS-RS) Uma reagdo quimica afinge o equilibrio quimico g Jando:

a) ocorre simultaneamente nos sentidos direto e inverso.
¥. a rapidez das reagbes direta e inversa sdo iguais.
¢) os reagentes sdo totalmente consumidos,

d) a temperatura do sistema é igual 4 do ambiente.
e) a razdo entre as concentragbes de reagentes e produtos é unitaria.
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Anexo 1 - Roteiro de Aula Pratica

E2

Disciplina: Quimica

Professora: Francielle Siqueira

Data:

e o ff

Materiais e Reagentes

Pipetas

Tubos de ensaio

Colher metalica

Lamparina com alcool

Sulfato de Cobre Penta-hidratado

Solugdo de Acido Cloridrico
1mol/L

Solugao de Hidroxido de Sadio

Indicador vermelho congo

Pissete com agua purificada.

1mol/L

Experimento 1: Aquecimento do Sulfato de Cobre

Com cuidado, acenda a chama de uma lamparina.

Coloque uma pequena quantidade de sulfato de cobre penta-hidratado em uma colher metélica e aqueca

a colher.

Ap6s alguns minutos anote o que ocorre com sulfato de cobre.
Tire a colher da chama espere esfriar. Observe o que ocorre. Pingue algumas gotas de dgua e observe.

rimento 2: Equilibrio Acido-Base

EX

Enumere 6 tubos de ensaio (1 a 6).

Cologue 10mL de solugdo de hidroxido de sodio em cada tubo de ensaio e adicione 3 gotas do indicador

acido-base.

No tubo 1 apenas observe e anote a coloragdo resultante.
No tubo 2 adicione 2,5 mL de solugao de acido cloridrico. Observe e anote a coloragdo resultante.
No tubo 3 adicione 5,0 mL de solugédo de acido cloridrico. Observe e anote a coloragao resultante.
No tubo 4 adicione 7,5 mL de solugédo de acido cloridrico. Observe e anote a coloragao resultante.
No tubo 5 adicione 10mL de solugdo de acido cloridrico. Observe e anote a coloragao resultante.
No tubo 6 adicione 13 mL de solucéo de &cido cloridrico. Observe a note a coloragéo resultante.

Quadro de Anotagdes — Experimento 1: Aquecimento do Sulfato de Cobre

Observacoes Antes do Aquecimento

Observagdes Apos Aquecimento.

Observagdes Apds Resfriamento e Adigdo de Agua
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Quadro de Anotagdes — Experimento 2: Equilibrio Acido Base g, ¢ S{M;M
Tubo1 Tubo 2 Tubo 3 Tubo 4 Tubo 5 Tubo 6
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Discuta suas observagbes com seus colegas e professor, pesquise em seu livro didatico e procure
explicagdes para os fendmenos observados. Em seguida responda o questionario a seguir.
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."

Anexo 2 - Questionario 1

/1. No experimento 1 a substancia utilizada é o sulfato de cobre penta-hidratado, (CuSO.5H:0). Ao
aquecer esta substapcua observamos o dgsaparecimento da cor azul. A que se deve este fato?

2. Apés repouso e resfriamento, e adi¢ao de gotas de agua, o que acontece com o sulfato de cobre
Coptido no tubo de ensaio no experimento 1?
: : SRS . g

‘ ha BURY

3. No experimento 2, o que acontece com a coloragao da solugdo contida nos tubos de ensaio quando
adicionamos acido cloridrico?

4. No experimento 2 se colocarmos mais hidroxido de sédio (base) em cada tubo de ensaio, 0 que
podemos esperar da colorag¢ao das solugdes resultantes?

Qr qué?
gt

5. Podemos afirmar que ambas as reagdes sao reversiveis? P

i

6. Qual o significado das setas para a reagao:
N2Qurg <= 2 ‘NOqu)

7. (UFRGS-RS) Uma reagéo quimica atinge o equilibrio quimico quando:
a) ocorre simultaneamente nos sentidos direto e inverso.

¥) a rapidez das reagbes direta e inversa sao iguais.

¢) os reagentes so totalmente consumidos.

d) a temperatura do sistema € igual a do ambiente.

ﬁ) a razdo entre as concentragdes de reagentes e produtos € unitaria.
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Anexo 1 - Hoteiro de Aula Pratica

{ d\: 1]
! €
Discinlina: i S
isciplina: Quimica ‘/f‘,:

Professora: Francielle Siqueira Data: 03 /0 /16 Tao
Materiais e Reagentes
Colher metalica Pipetas Tubos de ensaio
Lamparina com alcool Sulfato de Cobre Penta-hidratado Solugdo de Acido Cloridrico

1mol/L

Solugado de Hidroxido de Sédio | Indicador vermelho congo Pissete com agua purificada.
1mol/L

Experimento 1: Aquecimento do Sulfato de Cobre

Com cuidado, acenda a chama de uma lamparina.
Coloque uma pequena quantidade de sulfato de cobre
a colher.

Apos alguns minutos anote o que ocorre com sulfato de cobre.
Tire a colher da chama espere esfriar. Observe o que ocorre. Pingue algumas gotas de 4gua e observe.

penta-hidratado em uma colher metélica e aquega

Experimento 2: Equilibrio Acido-Base
Enumere 6 tubos de ensaio (1 a 6). “

Coloque 10mL de solugéo de hidroxido de sédio em cada tubo de ensaio e adicione 3 gotas do indicador
acido-base.

No tubo 1 apenas observe e anote a coloragéo resultante.
No tubo 2 adicione 2,5 mL de solugéo de acido cloridrico. Observe e anote a coloragao resultante.

No tubo 3 adicione 5,0 mL de solugéo de &cido cloridrico. Observe e anote a coloragao resultante.
No tubo 4 adicione 7,5 mL de solugéo de acido cloridrico. Observe e anote a coloragao resultante.
No tubo 5 adicione 10mL de solugéo de acido cloridrico. Observe e anote a coloragao resultante.
No tubo 6 adicione 13 mL de solugdo de acido cloridrico. Observe a note a coloragéao resultante.

Quadro de Anotagdes — Experimento 1: Aquecimento do Sulfato de Cobre

Observagoes Antes do Aquecimento D )}NW ri\}o g\) c »\ N ¥) f, . \
; J \fo )P ~ 1N JAXAN
Observagoes Apds Aquecimento & ™ ! Vi i e 3 \\f & 1
p3 JAA AA4 VAL AN /A] 7 3
Observagdes Apos Resfriamento e Adigao de Agua | ) 7[ Q \
NVOITOm 1 ),'k’o\r] rm,u‘)
A r U
Quadro de Anotagdes — Experimento 2: Equilibrio Acido Base
Tubo1 Tubo 2 Tubo 3 Tubo 4 Tubo 5 Tubo 6
\ g ; \ )
}J’W\«!)),‘.TO l‘;fﬁ))f O/L‘JAA ;11,)’fm; ﬁgél)ﬁ\ i Ceya. @éi{),\) lf‘fﬂu DJ[\)M\ ll‘;‘(!’:\?’?\ﬂ ()I?\)nq
Y vdrosr i ‘ Ny j % gl
PR L Nl e e ol

A
. ) ¥ mg.m‘lm . : o
Discuta suas observagoes' ¢ i’ seus colegas e prdfessor, pesquise em seu livro didatico e procure
explicagbes para os fendmenos observados. Em seguida responda o questionario a seguir.



154

/ Anexo 2 - Questionario 1

- 1. No experimento 1 a substancia utilizada é o sulfato de cobre penta-hidratado, (CuS04.5H0). Ao
aquecer esta substancia observamos o desaparecimento da cor azul, A que se deve este fato?
Anhop & Lo

M) ren )00 L AN
[

A 1
L v el (’\[ﬁ Aol .rl'[ﬂ o
ohu ) Nl

2. Apbs repouso e resfriamento, e adigéo de gotas de agua, o que acontece com o sulfato de cobre
contido no tubo de ensaio no experimento 17?

N
Nalle & L0 anad ]r\.ﬁ- A Al £/ DA A

DA
Id

/4]

3. No experimento 2, o que acontece com a coloragéo da solugéo contida nos tubos de ensaio quando

adicionamos &cido cloridrico?
0difrmm Ao GEAD r‘:q'mw,im ‘= o

\

;\nB.M K(:ffﬂ )r‘-ff,u

one. ¢
:(if‘;u o
13

4. No experimento 2 se colocarmos mais hidroxido de sédio (base) em cada tubo de ensaio, o que
podemos esperar da coloragio das solugdes resultantes?

MALA f ~ AJ- MAAn Anna ) \ L\/(O

A
A feam

5. Podemos afirmar que ambas as reagdes séo reversiveis? Por qué?
A

1
) o g

Fomna I fanadm — Yoow

6. Qual o significado das setas para a reagéo:
NOu ¥ 2 NOzg

AN A
) o S ADTIN RN

_Ars g

7. (UFRGS-RS) Uma reagdo quimica atinge o equilibrio quimico quando:
a) ocorre simultaneamente nos sentidos direto e inverso.

a rapidez das reagdes direta e inversa sao iguais.
¢) os reagentes sao totalmente consumidos,

d) a temperatura do sistema & igual & do ambiente.
) a razdo entre as concentragdes de reagentes e produtos é unitaria.

A
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j“/. Anexo 1 - Roteiro de Aula Pratica
K
Professora: Francielle Siqueira Data: / /

Materiais e Reagentes

Colher metalica Pipetas Tubos de ensaio

Lamparina com alcool Sulfato de Cobre Penta-hidratado | Solugdo de Acido Cloridrico

1mol/L
Pissete com agua purificada.

Solugdo de Hidroxido de Soédio | Indicador vermelho congo
1mol/L

| Experimento 1: Aquecimento do Sulfato de Cobre

Com cuidado, acenda a chama de uma lamparina.
Coloque uma pequena quantidade de sulfato de cobre penta-hidratado em uma colher metélica e aquega

a colher.
Ap0ds alguns minutos anote o que ocorre com sulfato de cobre.
Tire a colher da chama espere esfriar. Observe 0 que ocorre. Pingue algumas gotas de dgua e observe.

Experimento 2: Equilibrio Acido-Base
Enumere 6 tubos de ensaio (1 a 6).
Coloque 10mL de solugéo de hidroxido de sédio em cada tubo de ensaio e adicione 3 gotas do indicador

acido-base.

No tubo 1 apenas observe e anote a coloragéo resultante.

No tubo 2 adicione 2,5 mL de solugéo de acido cloridrico. Observe e anote a coloragao resultante.
No tubo 3 adicione 5,0 mL de solugéo de acido cloridrico. Observe e anote a coloragao resultante.
No tubo 4 adicione 7,5 mL de solugdo de acido cloridrico. Observe e anote a coloragéo resultante.
No tubo 5 adicione 10mL de solugdo de acido cloridrico. Observe e anote a coloragao resultante.
No tubo 6 adicione 13 mL de solugéo de acido cloridrico. Observe a note a coloragéo resultante.

Quadro de Anotagdes — Experimento 1: Aquecimento do Sulfato de Cobre

Observagoes Antes do Aquecimento QO \5\-0 Ae Gdo (\0 U& \ )
i S Q 2L
Observagdes Apos Aquecimento f m\OsoLcU- Forcaeda -ne P Jeiaza
LIRS
Observagoes Apos Resfriamento e Adigdo de Agua - e s (0 L \
\ QL 08, [S¥a) AL

AR QN P asee-od

Quadro de Anotagdes — Experimento 2: Equilibrio Acido Base
Tubo 3 Tubo 4 Tubo 5 Tubo 6

Tubo1 Tubo 2
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Discuta suas observagdes com seus colegas e professor, pesquise em seu livro didatico e procure
explicagoes para os fendmenos observados. Em seguida responda o questionario a seguir.
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Anexo 2 - Questionario 1

/1. No experimento 1 a substancia utilizada é o sulfato de cobre penta-hidratado, (CuSO+.5H.0). Ao
aquecer esta substancna observamos 0 desaparemmento da cor azul. A que se deve este fato?
Ji Rl ur&c A u\m,\mm 1o o (foro o ,‘uj[nf;ic Ay Cro
(Lo~ (Rimng Ay Gdaend, 2 1000 whals colardredo axoun Lo Mo
WO ten oS coeal, (900 w\suu:ulo) QD AT, gl
(VIS e 1 . ] 1

2. Apos repouso e resfriamento, e adigdo de gotas de agua, o que acontece com o sulfato de cobre
contido no tubo de ensaio no experimento 1?
Gom @ guaborce o W oadindd (o 0P8, (o wicin U0
LU )Oh0 w30 Lfdose (Feahide veo ado anita G ee,
oAt cocratos, WO WA orcee o ( dluout 0o ) .
v ‘ ]

3. No experimento 2, o que acontece com a coloragéo da solugdo contida nos tubos de ensaio quando
adicionamos acido cloridrico?

L\U’QOM%L( D 0l bennaln e (Ao B W AUDRLANE
Qo Loy o ﬁ\’\- «co~cdo ~2t alnconths L0 (Q’iLLl\

4. No experimento 2 se colocarmos mais hidroxido de sodio (base) em cada tubo de ensaio, o que
podemos esperar da coloragédo das solugdes resultantes?

Joe, UCQSLOICI% \T\lﬁmoockéw (e Wone \(/)\or/rn £ P Al crL

e0lLn ;nf*ob N T 0. -
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5. Podemos afirmar que ambas as reacdes sdo reversiveis? Por qué?
(Q e NP o ST TTTES (o oo (Qmdo i e % xOH—».
o O A‘f‘\ Ve

6. Qual o significado das setas para a reagao:
N2Oug ¥ 2 NOs)
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7. (UFRGS-RS) Uma reagéo quimica atinge o equnllbno quimico quando:
a) ocorre simultaneamente nos sentidos direto e inverso.

@® a rapidez das reagdes direta e inversa sdo iguais.

C) os reagentes sio totalmente consumidos.

d) a temperatura do sistema & igual & do ambiente.

e) a raz&o entre as concentragdes de reagentes e produtos é unitaria.
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sl Anexo 1 - Roteiro de Aula Pratica

L1

Professora: Francielle Siqueira Data: QQ,_/QQ,_/ .l Q

Materiais e Reagentes
Colher metélica Pipetas Tubos de ensaio
Lamparina com alcool Sulfato de Cobre Penta-hidratado | Solugdo de Acido Cloridrico
1mol/L

Solugdo de Hidroxido de Sodio | Indicador vermelho congo Pissete com agua purificada.
1mol/L

L

[ Experimento 1: Aquecimento do Sulfato de Cobre e i
Com cuidado, acenda a chama de uma lamparina. Plom38 © Modhcha IR 1

Coloque uma pequena quantidade de sulfato de cobre penta-hidratado em uma colher metélica e aquega
a colher. '

Apos alguns minutos anote o que ocorre com sulfato de cobre.

Tire a colher da chama espere esfriar. Observe o que ocorre. Pingue algumas gotas de agua e observe.

Experimento 2: Equilibrio Acido-Base

Enumere 6 tubos de ensaio (1 a 6).

Cologue 10mL de solugéo de hidréxido de sédio em cada tubo de ensaio e adicione 3 gotas do indicador
acido-base.

No tubo 1 apenas observe e anote a coloragao resultante.

No tubo 2 adicione 2,5 mL de solugéo de acido cloridrico. Observe e anote a coloragao resultante.

No tubo 3 adicione 5,0 mL de solugéo de acido cloridrico. Observe e anote a coloragao resultante.
No tubo 4 adicione 7,5 mL de solugéo de 4cido cloridrico. Observe e anote a coloragao resultante.
No tubo 5 adicione 10mL de solugéo de &cido cloridrico. Observe e anote a coloragdo resultante.
No tubo 6 adicione 13 mL de solucgéo de acido cloridrico. Observe a note a coloracdo resultante.

Quadro de Anotagoes — Experimento 1: Aquecimento do Sulfato de Cobre

Observagdes Antes do Aquecimento
W\M

Observagoes Apos Aquecimento ,
dnvealas ¢ oulDomesn & A udNes

Observagdes Apos Resfriamento e Adigao de Agua
WB\N o "Y\mr\fW\t.“)\

Quadro de Anotagdes — Experimento 2: Equilibrio Acido Base
Tubo 4 Tubo 5 Tubo 6

Tubo1 Tubo 2 Tubo 3

VeRme Lo Jyen ey Verneilie  [\Venaelisocpome| A2 0L A2UL PogTe

Discuta suas observagdes com seus colegas e professor, pesquise em seu livro didatico e procure
explicagbes para os fenbmenos observados. Em seguida responda o questionario a seguir.
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>
4 Anexo 2 - Questionario 1
/1. No experimento 1 a substancia utilizada é o sulfato de cobre penta-hidratado, (CuSO4.5Hz0). Ao

aquecer esta substancia observamos o desaparecimento da cor azul. A que se deve este fato?

——ar_dint 06 dinidolanetaa da ao ok dy S\ . IV neun o Saoan a’%uu
// D e\ Ny an N Uikeds N @ N ! \ )

2. Apds repouso e resfriamento, e adicao de gotas de agua, o que acontece com o sulfato de cobre
contido no tubo de ensaio no experimento 1?
¢ RL&L'L\TQ d) C&y\ (\rh“-xd ol N, JJW\Xor,Qn rv-\anﬁv-\cx&

3. No experimento 2, o que acontece com a coloragédo da solugéo contida nos tubos de ensaio quando
adicionamos acido cloridrico?

iQn e udy o mﬁm/ss;a- v Ay \Ur\w\@\/a C‘)nnr\o ?t\m o:\OJuSL

4. No experimento 2 se colocarmos mais hidroxido de sodio (base) em cada tubo de ensaio, o que
podemos esperar da coloragio das solugdes resultantes?

¥ Qggl‘awfsa Ao e e A o viuna ), oan n)“)\ dnp A pvadn Bony

5. Podemos afirmar que ambas as reagbes sdo reversiveis? Por qué?
i y oo 3 Jnnann CAO! o

6. Qual o significado das setas para a reagao:

N2Oug ¥ 2 NOzg ) \
Gro _dsim  na /V‘N.nim Kl (\raﬁ-)\ﬁr\w\ .

7. (UFRGS-RS) Uma reagao quimica atinge o equilibrio quimico quando:
a) ocorre simultaneamente nos sentidos direto e inverso.

W a rapidez das reagoes direta e inversa séo iguais.

C) os reagentes s3o totalmente consumidos.

d) a temperatura do sistema é igual @ do ambiente.

2) a razo entre as concentragGes de reagentes e produtos é unitaria,




159

L2

Disciplina: Quimica

Professora: Francielle Siqueira Data: _O&/(Zﬁ/ / fQ

| Materiais e Reagentes
| Colher metalica Pipetas Tubos de ensaio
Lamparina com alcool Sulfato de Cobre Penta-hidratado | Solugao de Acido Cloridrico
1mol/L
Indicador vermelho congo Pissete com agua purificada.

Solugdo de Hidroxido de Sodio
1mol/L

Experimento 1: Aquecimento do Sulfato de Cobre

Com cuidado, acenda a chama de uma lamparina.
Coloque uma pequena quantidade de sulfato de cobre
a colher.

A.p()s alguns minutos anote o que ocorre com sulfato de cobre.
Tire a colher da chama espere esfriar. Observe o que ocorre. Pingue algumas gotas de agua e observe.

penta-hidratado em uma colher metalica e aqueca

Experimento 2: Equilibrio Acido-Base

Enumere 6 tubos de ensaio (1 a 6).

Cologue 10mL de solugio de hidroxido de sodio em cada tubo de ensaio e adicione 3 gotas do indicador
acido-base.

No tubo 1 apenas observe e anote a coloragio resultante.
No tubo 2 adicione 2,5 mL de solugéo de acido cloridrico. Observe e anote a coloragéo resultante.

No tubo 3 adicione 5,0 mL de solugéo de &cido cloridrico. Observe e anote a coloragao resultante.
No tubo 4 adicione 7,5 mL de solugéo de &cido cloridrico. Observe e anote a coloragao resultante.
No tubo 5 adicione 10mL de solugao de acido cloridrico. Observe e anote a coloragéo resultante.
No tubo 6 adicione 13 mL de solugcdo de acido cloridrico. Observe a note a coloracio resultante.

Quadro de Anotagdes — Experimento 1: Aquecimento do Sulfato de Cobre

Observagdes Antes do Aquecimento J I)Zl
Ml o Lobod. e damind ne. cdud
Observagdes Apos Aquecimento \% ) / . ,[kma)/ k:homﬁ A
£\l { h/ 3
Observagoes Apos Resfriamento e Adigdo de Agua g m o 0 &71’/ én ‘WI&(/
(V}_\um

Quadro de Anotagdes — Experimento 2: Equilibrio Acido Base

[ Tubo1 Tubo 2 Tubo 3 Tubo 4 Tubo 5 Tubo 6
Goonulhy byl ilfado,d dpaus bl R Ly st Qqul | Aoy,
&z" “ A .

Discuta suas observagdes com seus colegas e professor, pesquise em seu livro didatico e procure
explicagdes para os fendmenos observados. Em seguida responda o questionario a seguir.
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Anexo 2 - Questionario 1

1/ No experimento 1 a substancia utilizada & o sulfato de cobre penta-hidratado, (CuSQ4.5H:0). Ao
aquecer esta substancia observamos o desaparecimento da cor azul. A que se deve este fato?

°(\XUL N VSTV ety Q‘nl‘fY\l\‘(nl WL i bune LoLON
2

2. Apos repouso e resfriamento, e adigio de gotas de agua, o que acontece com o sulfato de cobre
contido no tubo de ensaio no experimento 1?

3. No experimento 2, o que acontece com a coloragao da solugao contida nos tubos de ensaio quando

adicionamos acido cloridrico?
odd @ Ab& 9l &ZE_\MM_MM_\&_L
oo 'Q%uj.

QFOSQ, mra eldl e

4. No experimento 2 se colocarmos mais hidroxido de sédio (base) em cada tubo de ensaio, o que
podemos esperar da coloragédo das solugdes resultantes?

V.

N
4% Toaokh Joobt 00 qieoov (em (Mo
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5. Podemos afirmar que ambas as reagdes sao reversiveis? Por qué?

A A LdO  aut9 NG

7. (UFRGS-RS) Uma reagéo quimica atinge o equilibrio quimico quando:
a) ocorre simultaneamente nos sentidos direto e inverso.

B arapidez das reagoes direta e inversa sao iguais.

c) os reagentes sao totalmente consumidos.

d) a temperatura do sistema é igual a do ambiente.

e) a razao entre as concentragdes de reagentes e produtos é unitaria.
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Anexo 1 - Roteiro de Aula Pratica
M

Disciplina: Quimica

Professora: Francielle Siqueira Data: ___ / /
Materiais e Reagentes
Colher metalica Pipetas Tubos de ensaio
Lamparina com alcool Sulfato de Cobre Penta-hidratado | Solugdo de Acido Cloridrico

1mol/L

Solugdo de Hidroxido de Sédio | Indicador vermelho congo Pissete com agua purificada.
1mol/L

Experimento 1: Aquecimento do Sulfato de Cobre

Com cuidado, acenda a chama de uma lamparina.
Coloque uma pequena quantidade de sulfato de cobre penta-hidratado em uma colher metalica e aqueca

a colher.
Apos alguns minutos anote o que ocorre com sulfato de cobre.
Tire a colher da chama espere esfriar. Observe o que ocorre. Pingue algumas gotas de agua e observe.

Experimento 2: Equilibrio Acido-Base

Enumere 6 tubos de ensaio (1 a 6).

Coloque 10mL de solugao de hidroxido de sédio em cada tubo de ensaio e adicione 3 gotas do indicador
acido-base.

No tubo 1 apenas observe e anote a coloragao resultante.

No tubo 2 adicione 2,5 mL de solugéo de acido cloridrico. Observe e anote a coloragéo resultante.

No tubo 3 adicione 5,0 mL de solugéo de &cido cloridrico. Observe e anote a coloragao resultante.
No tubo 4 adicione 7,5 mL de solugdo de &cido cloridrico. Observe e anote a coloragio resultante.
No tubo 5 adicione 10mL de solugéo de &cido cloridrico. Observe e anote a coloragao resultante.
No tubo 6 adicione 13 mL de solugdo de acido cloridrico. Observe a note a coloragéo resultante.

Quadro de Anotagdes — Experimento 1: Aquecimento do Sulfato de Cobre

|
Observagoes Antes do Aquecimento % AQ LQ
WANDY]
" ~/

Observagoes Apds Aquecimento - . !

Observagoes Apos Resfriamento e Adigao de Agua V Oj\‘x > o
Q L O Dum., jﬁmm A ourresd
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Quadro de Anotagdes — Experimento 2: Equilibrio Acido Base

Tubo1 Tubo 2 Tubo 3 Tubo 4 Tubo 5 Tubo 6

A+t A Vi ravat 00 1ok \
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Discuta suas observagbes com seus colegas e professor, pesquise em seu livro didatico e procure
explicagoes para os fendbmenos observados. Em seguida responda o questionario a seguir.
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Anexo 2 - Questionario 1

1. No experimento 1 a substancia utilizada é o sulfato de cobre penta-hidratado, (CuSO..5H.0). Ao
aquecer esta substancia ob/s&glamos o desaparecimento da cor azul. A que se deve este fato?

li BUAD, a,u/ odhusi v

ol eon

a

contido no tubo de ensaio no experimento 1?

2. Apds repouso e resfriamento, e adigdo de gotas de agua, o que acontece com o sulfato de cobre
?rm,;n @ C«mu/p oY j TUdon A9 4

7:\,011 bl o

3. No experimento 2, 0 que acontece com a coloragéo da solugéo contida nos tubos de ensaio quando
adicionamos &cido cloridrico?

s e i B

4. No experimento 2 se colocarmos mais hidroxido de sédio (base) em cada tubo de ensaio, o que
podemos esperar da coloragao das solugdes resultantes?

5. Podemos afirmar que ambas as rgagées sao reversiveis? Por qug?
' D v atenn

udon 7, M_Q(szxg;/vwzo

6. Qual 0 sugnlflcado das setas para a reagao:
NZOA% NO2z() X
oo mﬂn,(//mp (\)onu?/w\ un_¢ 7/00729;‘ A O

7. (UFRGS-RS) Uma reagao quimica atinge o equilibrio quimico quando:
a) ocorre simultaneamente nos sentidos direto e inverso.
“¥.a rapidez das reagoes direta e inversa sao iguais.
c) os reagentes sdo totalmente consumidos.
d) a temperatura do sistema ¢ igual a do ambiente,
e) a razao entre as concentragdes de reagentes e produtos € unitaria.
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R
Professora: Francielle Siqueira Data: O/ Q% «.X,‘/rf_:}
Materiais e Reagentes
Colher metalica Pipetas Tubos de ensaio
Lamparina com alcool Sulfato de Cobre Penta-hidratado | Solugdo de Acido Cloridrico
1mol/L
Solugdo de Hidroxido de Sédio | Indicador vermelho congo Pissete com agua purificada.
1mol/L

Experimento 1: Aquecimento do Sulfato de Cobre

Com cuidado, acenda a chama de uma lamparina.

Coloque uma pequena quantidade de sulfato de cobre penta-hidratado em uma colher metalica e aquega
a colher.

Apos alguns minutos anote o que ocorre com sulfato de cobre.

Tire a colher da chama espere esfriar. Observe o que ocorre. Pingue algumas gotas de agua e observe.

Experimento 2: Equilibrio Acido-Base

Enumere 6 tubos de ensaio (1 a 6).

Coloque 10mL de solugdo de hidroxido de sodio em cada tubo de ensaio e adicione 3 gotas do indicador
acido-base.

No tubo 1 apenas observe e anote a coloragéo resultante.

No tubo 2 adicione 2,5 mL de solugéo de acido cloridrico. Observe e anote a coloragao resultante.

No tubo 3 adicione 5,0 mL de solugéo de &cido cloridrico. Observe e anote a coloragao resultante.

No tubo 4 adicione 7,5 mL de solugéo de 4cido cloridrico. Observe e anote a coloragio resultante.

No tubo 5 adicione 10mL de solugéo de acido cloridrico. Observe e anote a coloragio resultante.

No tubo 6 adicione 13 mL de solucéo de &cido cloridrico. Observe a note a coloragdo resultante.

Quadro de Anotagdes — Experimento 1: Aquecimento do Sulfato de Cobre

Observacgdes Antes do Aquecimento DU Lam OQO)U y NCu CSy Q?Ov“b ]

Observagbes Ap6s Aquecimento \919\9\)\ o 60y mMOu cGu nQnee
POMNMARTAOR -

Observagoes Apos Resfriamento e Adigdo de Agua [BLL VEEOG Ou COU MO O, Ooeg
R v AN OFOL - 1D : s

Quadro de Anotagdes — Experimento 2: Equilibrio Acido Base

Tubo1 Tubo 2 Tubo 3 Tubo 4 Tubo 5 Tubo 6

TG AYT09 Tl T WEIaNy PUIANROEN VA0 L \-‘{*{Q\J\ O’ AFSTRSS N ¥
%Y\]Y")V)Q-D D9 ), & d!Fﬂb 9.(“% ."h“,‘j?‘m\ (‘.\" D O & NQL ORGAA COnA OJ’b

VTFAr D) (oL Oy S0ou000 (A FOmad LROTOU
RACIINON OB mg‘\mm_\ A0y - LQ,Q;M 4

Discuta suas observagdes com seus colegas e professor, pesquise em seu livro didatico e procure

explicagbes para os fendbmenos observados, Em seguida responda o questionario a seguir.
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»
4 Anexo 2 - Questionario 1

1. No experimento 1 a substancia utilizada é o sulfato de cobre penta-hidratado, (CuSQO4.5H0). Ao
aquecer esta substancia observamos o desaparecimento da cor azul. A que se deve este fato?

w0l O, 000 Jimanw Oy COUh,, 20 Q Ol ,

Do e, O
A STy W R

2. Apbs repouso e resfriamento, e adigdo de gotas de agua, o que acontece com o sulfato de cobre
contido no tubo de ensaio no experimento 1?

L DU Oy PNV

3. No experimento 2, o que acontece com a coloragéo da solugéo contida nos tubos de ensaio quando

adicionamos acido cloridrico?

\%20.” S Wit ou L (ou 020 G Toulsoh S, b,. L \6}/, N

OO \_tb\.bQ); Con™ i QU 1nnay 00y,

4. No experimento 2 se colocarmos mais hidroxido de sddio (base) em cada tubo de ensaio, 0 que
podemos esperar da coloragéo das solugdes resultantes?

B, Loy UG ) JOL S OLON_ OWitos Com
Ov C\C{)glﬂ[l{)@ \g\)ﬁf\\}\\oJ O\'J()u&y

C}judl

5. Podemos afirmar que ambas as reagdes sao reversiveis? Por qué?

BSTYRNeTeNEYeYeNTaly VTSI IRTEL 1= D%

6. Qual o significado das setas para a reagao:

0 PN = z
YA NOBS GO DAWs

7. (UFRGS-RS) Uma reagéo quimica atinge o equilibrio quimico quando:
a) ocorre simultaneamente nos sentidos direto e inverso.

)(a rapidez das reagoes direta e inversa sdo iguais.
¢) os reagentes sdo totalmente consumidos.

d) a temperatura do sistema é igual & do ambiente.
e) a razdo entre as concentragdes de reagentes e produtos é unitaria.
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Anexo 1 - Roteiro de Aula Pratica

w

Disciplina: Quimica

Professora: Francielle Siqueira Data: / /

| Materiais e Reagentes
Tubos de ensaio

| Colher metalica Pipetas
l Lamparina com alcool Sulfato de Cobre Penta-hidratado | Solugdo de Acido Cloridrico
1mol/L
Indicador vermelho congo Pissete com agua purificada.

Solugdo de Hidroxido de Sédio
1mol/L

Experimento 1: Aquecimento do Sulfato de Cobre

Com cuidado, acenda a chama de uma lamparina.
Cologue uma pequena quantidade de sulfato de cobre penta-hidratado em uma colher metélica e aquega

a colher.
A.pés alguns minutos anote o que ocorre com sulfato de cobre.
Tire a colher da chama espere esfriar. Observe o que ocorre. Pingue algumas gotas de agua e observe.

Experimento 2: Equilibrio Acido-Base
Enumere 6 tubos de ensaio (1 a 6).
Coloque 10mL de solugéo de hidroxido de sodio em cada tubo de ensaio e adicione 3 gotas do indicador

acido-base.
No tubo 1 apenas observe e anote a coloragao resultante.
No tubo 2 adicione 2,5 mL de solugéo de acido cloridrico. Observe e anote a coloragéo resultante.

No tubo 3 adicione 5,0 mL de solugéo de acido cloridrico. Observe e anote a coloragéo resultante.
No tubo 4 adicione 7,5 mL de solugéo de acido cloridrico. Observe e anote a coloragao resultante.
No tubo 5 adicione 10mL de solugéo de acido cloridrico. Observe e anote a coloragdo resultante.
No tubo 6 adicione 13 mL de solugéo de &cido cloridrico. Observe a note a coloragéo resultante.

Quadro de Anotagdes — Experimento 1: Aquecimento do Sulfato de Cobre

Observagdes Antes do Aquecimento

Observagoes Apds Aquecimento
Observagdes Apds Resfriamento e Adigédo de Agua

Quadro de Anotagdes — Experimento 2: Equilibrio Acido Base

Tubo1 Tubo 2 Tubo 3 Tubo 4 Tubo 5 Tubo 6
NERMELAO eRme ERo Verme o vl (LARO AROL
o’ aLo"o A Medio QRO ALGRATADO ¥ cscuRo

Discuta suas observagdes com seus colegas e professor, pesquise em seu livro didatico e procure
explicagdes para os fenbmenos observados. Em seguida responda o questionario a seguir.
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2 Anexo 2 - Questionario 1
4 No experimento 1 a substancia utilizada é o sulfato de cobre penta-hidratado, (CuSO4.5H.0). Ao
nto da cor azul. A que se deve este fato?

aquecer esta substancia observamos o desaparecime
Y da. 0.3\;“ snnpres A,

0o

2. Apds repouso e resfriamento, e adi¢do de gotas de agua, o que acontece com o sulfato de cobre

contidg no tubo Se ensaio no experimento 1?
QJ&,

3. No experimento 2, o que acontece com a coloragéo da solugéo contida nos tubos de ensaio quando

adicionamos &cido cloridrico?

. oA

4. No experimento 2 se colocarmos mais hidréxido de sodio (base) em cada tubo de ensaio, o que
podemos esperar da coloragdo das solugdes resultantes?

% - MC@:\-N%&.

\

6. Qual o significado das setas para a reagéo:

N2Oug ¥* 2 NOyg ;
C-._.a&ul;&mé_nmﬂm_n&

7. (UFRGS-RS) Uma reagao quimica atinge o equilibrio quimico quando:
2% ocorre simultaneamente nos sentidos direto e inverso.

* ¥a rapidez das reagées direta e inversa sio iguais.

¢) os reagentes sdo totalmente consumidos.

d) a temperatura do sistema & igual & do ambiente.

e) a razao entre as concentragdes de reagentes e produtos é unitaria.
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ANEXO B — QUESTIONARIO Q2
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C

Uma vez aberta a janela do software, procure familiarizar-se com a tela. A janela contém elementos
importantes, identifique os seguintes:

Botdes brancos deslizantes, quer permitem ajustar a concentragao dos reagentes A, Be C.

Um quarto botdo branco, que permite ajustar o valor do logaritmo da constante de equilibrio
(log10Kea).

Dois cilindros representando o recipiente em que a reagao ocorre. Preste bastante atengéo: néo se
trata de recipientes diferentes, mas do mesmo recipiente, que ilustram as quantidades relativas de
reagentes e produtos no inicio da reag¢éo e na condi¢éo de equilibrio.

« Os reagentes contidos no recipiente sao identificados por cores, associe-0s.

» O software tem uma demonstragao automatica. Siga as informagdes abaixo para visualiza-la.

Pratica Orientada:

1. Inicie o software e procure no canto direito superior o sinal +, selecione “Initial Settings”, que mantera as
concentragdes dos reagentes e produtos no estagio inicial. Observe as concentragdes de A, Be C.

2. Aperte o sinal + na frente da linha log. Keq, abrird uma pequena barra de ferramentas que permite a
demonstracdo do software. Clique nos botbes “slower” ou ‘“faster” para controlar a velocidade da

demonstragéo.

3. Clique em ‘play”, observe a demonstracéo e anote suas observaqées sobre a formagéo do ))roduto Ce

Keq no sentido direto da reagéo. \ﬁ d SN0, Pm\u\p C) \S(Lg
{»‘\/'j‘- J‘\(\m-\,\) —l H + \U\ 1(“)\[' IO\/Q \,UJT\O\J ynn \_UJJ\(JU (’W 300

4. Clique em “Iorv%rd”e troque o sentido da reagdo. Observe e anote suas observagoes sobre a formagao

do produto C e Keq na reagéo. i T d
! ! o~ r ) by ) I“ { 3 ) ‘\} U (\
.0 o el by drow ymalsae) WD e ;FJ‘:\)

5. Clique novamente na seta e deixe a reagdo em duplo sentido. Observe € anote 0 que ocorre na

mac&o do produto C e Keq.
0 Dedutd O fudou wouiibod? uibo A+8.

6. Faca ajustes diversos nas quamldades de reagemes e no valor do log da constante de equilibrio e
procure uma correlagéo entre estas variaveis.

2. Sentido Direto 3. Sentido Inverso 4. Sentido Duplo
(Direto e Inverso)

Simulagao

Relagéo entre Keq e Formagao &k@ L \Dj nw 1Y

do produto C S
cenAnt /+ ]
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/
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/ 1. Apds observagdo da demonstragdo, podemos afirmar que trata-se de uma reagao reversivel? Explique.

/

i

/ . s s . e IR 1
[ _Sian ., 00 \LO(\) Joare wwo LdrdO dinnd©
] : J

Qtuf\ Ml &9 it e \sltw NS W

2. Pesquise em seu livro e responda: O que & constante de equilibrio? L =
Wl AT | 'Q']-'ﬁ A~ AR AN A ),( InG Clins el
A ‘r"‘.i'l".nv“h' LA 00 1V ©, (NCONO RS NSTTY hg_s\\/“f ) Ry WSS S8 LRI QOO
Y de dpden \(H\l\",(\.\C\‘szil]‘.ﬁ\.\,'\\’“L‘-V\llnfl- (\-\“(I"»I"Vl f""r"“'” =10 02
AN A O AAICA) e O ) TIEOLE) (O (G0 e e
- |

\ \ \

!

3. Como se relaciona a constante de equilibrio e a formagéo do produto C?

B o slnckd du o e L OO 0 ha), O LN YO

Quootidndd, QL 7 0B QU Jonmh) A Qo) (O,
J

4. Escreva a expressao da constante de equilibrio para a reagio:

1H2(g)+1,2(g);22’-“f§’
ArB=C

11

Keg- S HIlo]
T Y

el /aJ
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El

Uma vez aberta a janela do software, procure familiarizar-se com a tela. A janela contém elementos
importantes, identifique os seguintes:

* Botdes brancos deslizantes, quer permitem ajustar a concentragdo dos reagentes A, B e C.
« Um quarto botdo branco, que permite ajustar o valor do logaritmo da constante de equilibrio
(lqungq).

» Dois cilindros representando o recipiente em que a reagao ocorre. Preste bastante atengdo: ndo se
trata de recipientes diferentes, mas do mesmo recipiente, que ilustram as quantidades relativas de
reagentes e produtos no inicio da rea¢do e na condigao de equilibrio.

» Os reagentes contidos no recipiente sio identificados por cores, associe-os.

» O software tem uma demonstragao automatica. Siga as informagoes abaixo para visualiza-la.

Pratica Orientada:

1. Inicie o software e procure no canto direito superior o sinal +, selecione “Initial Settings”, que mantera as
concentragoes dos reagentes e produtos no estagio inicial. Observe as concentragdes de A, B e C.

2. Aperte o sinal + na frente da linha log: Keq, abrira uma pequena barra de ferramentas que permite a
demonstracdo do software. Clique nos botoes “slower” ou “faster” para controlar a velocidade da

demonstragao.

3. Clique em ‘play”, observe a demonstragdo e anote suas observagdes sobre a formagao do produto C e
Keq no sentido direto da reagao.

4. Clique em “forward” e trogue o sentido da reag&o. Observe e anote suas observagdes sobre a formagéao
do produto C e Keq na reagao.

5. Cliqgue novamente na seta e deixe a reacdo em duplo sentido. Observe e anote o que ocorre na
formacao do produto C e Keq.

6. Faga ajustes diversos nas quantidades de reagentes e no valor do log da constante de equilibrio e
procure uma correlagdo entre estas variaveis.

Simulagao 2. Sentido Direto 3. Sentido Inverso 4. Sentido Duplo

Relagéo entre Ke F & % (/ &\m\(\{\m C (Direto e Inverso)
q e Formagao
do produto C ‘ \7< WU

XA
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esponaa:

rmar que trata-se de uma reagao reversivel? Explique.

i 80y tmQuae Wiy C

E Eequgsgem %\g‘; ;g; e :

de equilibrio e a formagéo do produto c?

3. Como se relaciona a constante
) aesbhily (0 oo Wb s o M o €

4. Escreva a expressao da constante de equilibrio para a reagao:

1 Hz(,,) +1 |2{g):‘ﬁ: 2 Hl(g)
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o Anexo 3 - Roteiro de Interagio com Software “The Law of Mass Action”
E2

TGOy O G TN O O OO T T

TS

Botdes brancos deslizantes, quer permitem ajustar a concentragio dos reagentes A, B e C.

Um quarto botdo branco, que permite ajustar o valor do logaritmo da constante de equilibrio

(logoKes).

Doais cilindros representando o recipiente em que a reagfo ocorre. Preste bastante atengio: ndo se
trata de recipientes diferentes, mas do mesmo recipiente, que ilustram as quantidades relativas de
reagentes e produtos no inicio da reagdo e na condigdo de equilibrio.

Os reagentes contidos no recipiente sio identificados por cores, associe-0s.

O software tem uma demonstragdo automatica. Siga as informagdes abaixo para visualiza-la.

Pratica Crientada:

1. Inicie o software e procure no canto direito superior o sinal +, selecione “Initial Settings”, que mantera as
concentragoes dos reagentes e produtos no estéagio inicial. Observe as concentragées de A, B e C.

Jr

2. Aperte o sinal + na frente da linha log,, Keq, abrird uma pequena barra de ferramentas que permite a
demonstragdo do software. Clique nos botdes “slower” ou “faster” para controlar a velocidade da
demonstragao.

3. Cligue em "play”, observe a demonstragdo e anote suas observagbes sobre a formagao do produto C e

Keg no sentido direto da reago. ) 2
\F\j{a\m(\@&b pedule  C ¢ B s e A+D.

4. Clique em “orward”e troque o sentido da reagéo. Observe e anote suas observagdes sobre a formagao
do produto C e Keq na reagéo.

5. Cligue novamente na seta e deixe a reagédo em duplo sentido. Observe e anote o que ocorre na
formagéo do produto C e Keq.

6. Faca ajustes diversos nas guantidades de reagentes e no valor do log da constante de equilibrio e
procure uma correlagido entre estas variaveis.

2. Sentido Direto 3. Sentido Inverso 4. Sentido Duplo
(Direto e Inverso)

Simulagao

Relagao entre Keq e Formagao [)Jo o:mj::dl' o GHTE
do produto C a nfucad Wilo

Ricomdo i o
! Cr_- nﬁrful't.m u"ﬂﬁ“@
\-b:ﬂ.& v{-kﬂﬂ.‘ﬁdﬁ o
-?\M{ﬂ i v
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4
1. Apc 5 & . ;
POs observagao da demonstragéo, podemos afirmar que trata-se de uma reagéo reversivel? Explique.

2. Pesquise em seu livro e responda: O que é constante de equilibrio?

3. Como se relaciona a constante de equilibrio e a formagéo do produto C?

- KA Tl N 1 A e Q\nnrrru}\dn eV
b

AL D QYnxn 9\.-71\\0\"; .M (')Nf‘.("C,‘QC-

4. Escreva a expressao da constante de equilibrio para a reagéo:
1 Hz(g) +1 |2(g) - 2 H‘(g]

fipa ¢

TR LT

"t Yala)
Y <10
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ol Anexo 3 - Roteiro de Interagao com Software “The Law of Mass Action”
|

importantes, identifiqué 0S SeguInies:
Botées brancos deslizantes, quer permitem ajustar a concentragao dos reagentes A, Be C.

Um quarto botdo branco, que permite ajustar o valor do logaritmo da constante de equilibrio

(lOQioKaq).
Dois cilindros representando o recipiente em que a reagdo ocorre. Preste bastante atengdo: nao se
trata de recipientes diferentes, mas do mesmo recipiente, que ilustram as quantidades relativas de

reagentes e produtos no inicio da reagéo e na condi¢ao de equilibrio.
Os reagentes contidos no recipiente séo identificados por cores, associe-0s.

O software tem uma demonstragdo automatica. Siga as informagdes abaixo para visualiza-la.

Pratica Orientada:
1. Inicie o software e procure no canto direito superior o sinal +, selecione “Initial Settings”, que mantera as
concentragdes dos reagentes e produtos no estagio inicial. Observe as concentragoes deA,BeC.

2. Aperte o sinal + na frente da linha logs Keq, abrira uma pequena barra de ferramentas que permite a
demonstracao do software. Clique nos botdes “slower” ou “faster” para controlar a velocidade da

demonstracao.

3. Clique em “play’, observe a demonstragdo e anote suas observagoes sobre a formagéo do produto C e

Keq no sentido direto da reagao.

4. Clique em “forward” e troque o sentido da reag@o. Observe e anote suas observagoes sobre a formagao

do produto C e Keq na reagéo. b, p . J
§) \}GJ‘TW-( ‘f\fz\@ (} @ 1\) \"QJJJ&U\O C o D My )j MG dD «‘\70.()\")@ A9 g
5. Clique novamente na seta e deixe a reacdo em duplo sentido. Observe e anote o que ocorre na

formagao do produto C e Keq.

6. Faca ajustes diversos nas quantidades de reagentes e no valor do log da constante de equilibrio e
procure uma correlagao entre estas variaveis.

2. Sentido Direto 3. Sentido Inverso 4. Sentido Duplo
(Direto e Inverso)

Simulagao

Relagao entre Keq e Formagéo 1)‘4: " G P ol
do produto C J@",Iymb“o C

Kog 7 I, quie
SCRARMY i Aoz_MA&l;?:
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*
Responda:
1. Apos observagao da demonstragdo, podemos afirmar que trata-se de uma reagao reversivel? Explique

A \ i 1 N
1) OO0 ‘lf’n?)m D p ‘)m"rlf}.m irs T & 0

9)'/'“ N ‘1' JYh
nd AW A0 T Tann Ae

2. Pesquise em seu livro e responda: O que é constante de equilibrio?

3. Como se relaciona a constante de equilibrio e a formag&o do produto C?

4. Escreva a expressao da constante de equilibrio para a reagao:

1 Hz(g) +1 lz(g) 2 Hl(g)

AR= €

'Km, =3 H'\k%N

Uu](xb\( 1A \xbl
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Anexo 3 - Roteiro de Interagio com Software “The Law of Mass Action”

K

Uni
impoTanes, Taermmque 05 SeguImnes:

- Botdes brancos deslizantes, quer permitem ajustar a concentragdo dos reagentes A, Be C.
- Um quarto botdo branco, que permite ajustar o valor do logaritmo da constante de equilibrio
(logioKaq).

» Dois cilindros representando o recipiente em que a reagdo ocorre. Preste bastante atengao: nao se
trata de recipientes diferentes, mas do mesmo recipiente, que ilustram as quantidades relativas de
reagentes e produtos no inicio da reagéo e na condigéo de equilibrio.

« Os reagentes contidos no recipiente sio identificados por cores, associe-os.

+ O software tem uma demonstragdo automatica. Siga as informagdes abaixo para visualiza-la.

Pratica Orientada:

1. Inicie o software e procure no canto direito superior o sinal +, selecione “Initial Settings”, que mantera as
concentragdes dos reagentes e produtos no estagio inicial. Observe as concentragdes de A, Be C.

2. Aperte o sinal + na frente da linha logy Keq, abrird uma pequena barra de ferramentas que permite a
demonstragdo do software. Clique nos botdes “slower” ou ‘“faster” para controlar a velocidade da
demonstrag&o.

3. Clique em “play’, observe a demonstragéo e anote suas observagdes sobre a formag&o do produto C e
Kleq no sentido direto da reagéo.
| _ — r ~n b T oi o | \
R Qi};r.t ko de (oum'e Lo mdioto e R
=

.
7

¥
[
H 9

4. Clique em “forward” e troque o sentido da reagdo. Observe e anote suas observagdes sobre a formagéo
do produto C e Keq na reagéo.

5. Clique novamente na seta e deixe a reagdo em duple sentido. Observe e anote o que ocorre na
formacgéo do produto C e Keq.

6. Faga ajustes diversos nas guantidades de reagentes e no valor do log da constante de equilibrio e
procure uma correlagao entre estas variaveis.

Simulagao 2. Sentido Direto 3. Sentido Inverso 4. Sentido Duplo
{Direto e Inverso)

Relag&o entre Keq e Formagdo ! - — .
do produto C \ﬁl 0 qQ \».,(_.r,r..-r Q0G)
(e ;\;.’r:_il‘ri-‘-(_),u

Vot fn o1

Nosc LI-C"'_i:[.l Vo
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_/Responda:

1. Apos observagao da demonstragdo, podemos afirmar que trata-se de uma reagao reversivel? Explique.

e . Dy A \t't‘, \,g.l\« An e Toanla 11¢ ) .ilf(\,‘b Oy '_t:_c_-
\ \ v >

=
D Q)

YOYOD

2. Pesquise em seu livro e responda: O que é constante de equilibrio?

3. Como se relaciona a constante de equilibrio e a formag&o do produto C?

A @ ata PO OOVl e .0 @ '.-."Ev,f ‘.j_o ( ’ y 10 [PEN T el BN« '\ -
. ‘ T

RS S nl =T P < =0 A 0 1

4. Escreva a expressao da constante de equilibrio para a reagao:

1 Hagy + 1 Lo ¥ 2 Hlg
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Anexo 3 - Roteiro de Interagao com Software “The Law of Mass Action”

L1

imporarmes; Tuermmque s SeyuUTTES:
+ Botdes brancos deslizantes, quer permitem ajustar a concentragao dos reagentes A, Be C.

Um quarto botdo branco, que permite ajustar o valor do logaritmo da constante de equilibrio

(logioKeq).
+ Dois cilindros representando o recipiente em que a reagéo ocorre. Preste bastan'te atengao: .nao se
trata de recipientes diferentes, mas do mesmo recipiente, que ilustram as quantidades relativas de

reagentes e produtos no inicio da reagéo e na condigdo de equilibrio.
Os reagentes contidos no recipiente sao identificados por cores, associe-0s.

O software tem uma demonstragdo automatica. Siga as informagoes abaixo para visualiza-la.

Pratica Orientada:
1. Inicie o software e procure no canto direito superior o sinal +, selecione “Initial Settings”, que mantera as

concentragdes dos reagentes e produtos no estagio inicial. Observe as concentragdes de A, B e C.

2. Aperte o sinal + na frente da linha logs Keq, abrira uma pequena barra de ferramentas que permite a
demonstragao do software. Clique nos botdes “slower” ou “faster” para controlar a velocidade da

demonstracao.

3. Clique em “play”, observe a demonstragao e anote suas observagdes sobre a formagéao do produto C e

Keq no sentido direto da reagao.

4. Clique em “forward” e troque o sentido da reagao. Observe e anote suas observagdes sobre a formagéo

do produto C e Keq na reagao.

5. Clique novamente na seta e deixe a reagdo em duplo sentido. Observe e anote o que ocorre na

formagéo do produto C e Keq.

6. Faca ajustes diversos nas quantidades de reagentes e no valor do log da constante de equilibrio e
procure uma correlagao entre estas variaveis.
2. Sentido Direto

3. Sentido Inverso 4. Sentido Duplo
(Direto e Inverso)

Relagéo entre Keq e Formagdo (@ £Qwg.3p 08 L & o Aid’ elarnh @ e
do produto C Lonreleo, de C -

b Simulagao
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-
_Aesponda:

7
1. Apos observagdo da demonstragdo, podemos afirmar que trata-se de uma reagéo reversivel? Explique.

Ia Y L GZUM-\A.Q 0unea b B Jog h\n Laldgennlonos & € ntiassda MML
6 ko r\rm ..E\.qun.-.: rmahi,u.\m U _;

2. Pesquise em seu livro e responda: O que é constante de equilibrio?

3. Como se relaciona a constante de equilibrio e a formagéo do produto C?

Ci I ’ E . = c ;! 0 5 | ) o/
Oon aad BB

4. Escreva a expresséo da constante de equilibrio para a reagdo:
1 Hzg + 1 l2g = 2 Higg

Kyg. OHL
114-1).
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Anexo 3 - Roteiro de Interagao com Software *“The Law of Mass Action”

Uma vez aberta a janela do software, procure familiarizar-se com a tela. A janela contém elementos
importantes, identifique os seguintes:

+ Botdes brancos deslizantes, quer permitem ajustar a concentragao dos reagentes A, Be C,

* Um quarto botdo branco, que permite ajustar o valor do logaritmo da constante de equilibrio
(lOngeq).
* Dois cilindros representando o recipiente em que a reagao ocorre. Preste bastante atengdo: ndo se

trata de recipientes diferentes, mas do mesmo recipiente, que ilustram as quantidades relativas de
reagentes e produtos no inicio da reagdo e na condigdo de equilibrio.

* Os reagentes contidos no recipiente sio identificados por cores, associe-0s.

* O software tem uma demonstragéo automatica. Siga as informagdes abaixo para visualiza-la.

Pratica Orientada:

1. Inicie o software e procure no canto direito superior o sinal +, selecione “Initial Settings”, que mantera as
concentracées dos reagentes e produtos no estagio inicial. Observe as concentragdes de A, B e C.

-

-~ .\. 2 n R )

A -4) O«Cvd’ﬁ ! !) "b {\ N O VAN N6 2oVl ¢ VRN LTSS
2. Aperte o sinal + na frente da linha logse Keq, abrira uma pequena barra de ferramentas que permite a
demonstracdo do software. Clique nos botdes “slower” ou “faster” para controlar a velocidade da

demonstracao.

jl/(- AL

3. Clique em “play”, observe a demonstragao e anote suas observagées sobre a formacgdo do produto C e

Keq no sentido direto da reagéo. A9 BA. ¢ P
oolo A a oom N9 l
J practs O\ rasal ol poe LA o pngirnad

"o'\-‘,v“ ,
«UL '
/)f\\, VN 1/’__\ K. C( dan L’)/

Casl ;
4, Cluque em “forward”e troque o sentido da reagéo Observe e anote suas observagdes sobre a formagéo
do produto C e Keq na reagéo.

5. Cligue novamente na seta e deixe a reagdo em duplo sentido. Observe e anote o que ocorre na
formagao do produto C e Keq.

6. Faca ajustes diversos nas quantidades de reagentes e no valor do log da constante de equilibrio e
procure uma correlagdo entre estas variaveis.

Simulagao 2. Sentido Direto 3. Sentido Inverso 4. Sentido Duplo
(Direto e Inverso)

Relagao entre Keq e Formagéo |[{\J7i / (C‘ ‘-n')/( cf; 6—* Ve onel @ O Lan
4 o - IV VO W /™

do produto C UW“
& C
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dsponda:

1. Apos observagdo da demonstragéo, podemos afirmar que trata-se de uma reagao reversivel? Expligue.

2. Pesquise em seu livro e responda: O que é constante de equilibrio?

3. Como se relaciona a constante de equilibrio e a formagao do produto C?

4. Escreva a expressao da constante de equilibrio para a reagéo;

1 Heg+ 1 Lo == Hlig
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Uma vez aberta a janela do software, procure familiarizar-se Ci
importantes, identifique 0s seguintes:
. Botoes brancos deslizantes, quer permitem ajustar a concentragao dos reagentes A,BeC.

Um quarto botdo branco, que permite ajustar o valor do logaritmo da constante de equilibrio

(IOgaoKoq).
. Dois cilindros representando o recipiente em que a reagdo ocorre. Preste bastante ateng¢ao: nao se
trata de recipientes diferentes, mas do mesmo recipiente, que ilustram as quantidades relativas de

reagentes e produtos no inicio da reagdo e na condigao de equilibrio.

Os reagentes contidos no recipiente sao identificados por cores, associe-0s.

O software tem uma demonstragéo automatica. Siga as informagdes abaixo para visualiza-la.

Pratica Orientada:
1. Inicie o software e procure no canto direito superior o sinal +, selecione “Initial Settings”, que mantera as
concentragdes dos reagentes e produtos no estagio inicial. Observe as concentragdes de A, B e C.

,ﬁ - b-bone - £ M U
2. Aperte o sinal + na frente da linha logi Keq, abrira uma pequena barra de ferramentas que permite a
demonstragdo do software. Clique nos botdes ‘slower” ou “faster” para controlar a velocidade da

demonstraga
b&wjﬂw

3. Cliqgue em “play’, observe a demonstragdo e anote suas observagdes sobre a formagdo do produto C e

Keg no sentido direto da reagao.

4. Clique em “forward” e troque o sentido da reagao. Observe e anote suas observagdes sobre a formagao
do produto C e Keq na reagéo.

E S S Js./‘f\;b'U)Q < cLO\) @fﬂo\) N_B:L).ga

5. Clique novamente na seta e deixe a reagdo em duplo sentido. Observe e anote o que ocorre na
formagéo do produto C e Keq.

6. Faca ajustes diversos nas quantidades de reagentes e no valor do log da constante de equilibrio e
procure uma correlagdo entre estas variaveis.

3. Sentido Inverso 4. Sentido Duplo
(Direto e Inverso)

[/ {
Relagéo entre Keq e Formagao ho ) o
Rroadkice, ) .

Simulagao 2. Sentido Direto
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sponda:
1. Apos observagao da demonstragio, podemos afirmar que trata-se de uma reacao reversivel? Explique.
0
LAY '“A« ALO .

_7th-gl&.- PN aanlVal s NSRS

2. Pesquise em seu livro e responda: O que é constante de equilibrio?

3. Como se relaciona a constante de equilibrio e a formagao do produto C?
o

-

4. Escreva a expressao da constante de equilibrio para a reagdo:

—

1 H2[q) +1 |z(g; 0 2 Hl(g)
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Uma vez aberta a janela do software, procure familiarizar-se com a tela. A janela contém elementos

importantes, identifique os seguintes:
Botoes brancos deslizantes, quer permitem ajustar a concentrag&o dos reagentes A, B e C.

Um quarto botdo branco, que permite ajustar o valor do logaritmo da constante de equilibrio

(log10Kea).

Dois cilindros representando o recipiente em que a reagao ocorre. Preste bastante atengdo: ndo se
trata de recipientes diferentes, mas do mesmo recipiente, que ilustram as quantidades relativas de

reagentes e produtos no inicio da reagéo e na condigdo de equilibrio.
Os reagentes contidos no recipiente sao identificados por cores, associe-os.

O software tem uma demonstragao automatica. Siga as informagdes abaixo para visualiza-la.

Pratica Orientada:

1. Inicie o software e procure no canto direito superior o sinal +, selecione “/nitial Settings”, que mantera as
concemragées dos reagentes e produtos no estagio inicial. Observe as concentragdes de A, B e C.

A—DMQ B> Borj G - vusabnde -

2. Aperte o sinal + na frente da linha logo Keq, abrird uma pequena barra de ferramentas que permite a
demonstragdo do software. Clique nos botdes “slower” ou “faster” para controlar a velocidade da

demonstragao.
V4

A
3. Clique em “play”, observe a demonstragéo e anote suas observagdes sobre a formagéo do produto C e
Keq no sentido direto da reagéo

O eduixe G \9&3 \Skt%ig G0 Mty e A w 3,
NG J\&%
¥ *‘\9 e *’P’\b VTN 08 MmOl OCUc,
que em “/onvard e troque o sentido da reagao. Observe e anote suas observagdes sobre a formagao o
do produto C e Keq na reacao.

5. Clique novamente na seta e deixe a reagdo em duplo sentido. Observe e anote o que ocorre na
formagao do produto C e Keq.

6. Faca ajustes diversos nas quantidades de reagentes e no valor do log da constante de equilibrio e
procure uma correlagéo entre estas variaveis.

2. Sentido Direto 3. Sentido Inverso 4. Sentido Duplo
(Direto e Inverso)

Relagéo entre Keq e Formagéo ISEVLIAS j o
fo produto C g\% hag N \w';%\ﬂim@e\q'é C ’
Ouf)arvkg 'W\(uﬁ\. WNAAIND Sv

Simulagao

P

O,
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Responda:

1. Apds observagao da demonstragdo, podemos afirmar que trata-se de uma reagao reversivel? Explique.

2. Pesquise em seu livro e responda: O que é constante de equilibrio?

3. Como se relaciona a constante de equilibrio e a formagao do produto C?

4, Escreva a expressdo da constante de equilibrio para a reagao:

1 Hzg + 1 |2 ¥ 2 Hg
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— Anexo 3 - Roteiro de Interagdo com Software ““The Law of Mass Action”

w

Uma vez aberta a janela do software, procure familiarizar-se com a tela. A janela contém elementos
importantes, identifique os seguintes:

» Botdes brancos deslizantes, quer permitem ajustar a concentragao dos reagentes A, B e C.

« Um quarto botdo branco, que permite ajustar o valor do logaritmo da constante de equilibrio
(log1oKeq).

« Dois cilindros representando o recipiente em que a reagéo ocorre. Preste bastante atengéo: nao se
trata de recipientes diferentes, mas do mesmo recipiente, que ilustram as quantidades relativas de
reagentes e produtos no inicio da reagéo e na condigdo de equilibrio.

» Os reagentes contidos no recipiente sdo identificados por cores, associe-0s.

» O software tem uma demonstragio automatica. Siga as informagdes abaixo para visualiza-la.

Pratica Orientada:

1. Inicie o software e procure no canto direito superior o sinal +, selecione “Initial Settings”, que mantera as
concentracdes dos reagentes e produtos no estégio inicial. Observe as concentragdes de A, B e C.

2. Aperte o sinal + na frente da linha log:, Keq, abrird uma pequena barra de ferramentas que permite a
demonstragdo do software. Clique nos botdes “slower” ou “faster” para controlar a velocidade da
demonstragao.

3. Clique em ‘play”, observe a demonstragéo e anote suas observagdes sobre a formagao do produto C e
Keq no sentido direto da reagao.

4. Cligue em “forward” e troque o sentido da reacao. Observe e anote suas observagdes sobre a formagao
do produto C e Keq na reagao.

5. Clique novamente na seta e deixe a reacao em duplo sentido. Observe e anote o que ocorre na
formagéo do produto C e Keq.

6. Faga ajustes diversos nas quantidades de reagentes e no valor do log da constante de equilibrio e
procure uma correlagéo entre estas variaveis.

Simulagao 2. Sentido Direto 3. Sentido Inverso 4. Sentido Duplo
(Direto e Inverso)

Relagao entre Keq e Formagao Qs C

d duto C <
o produto
{“m\:ﬁ:'m Too opace Com
K"\A.\AéAa,
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~eSponda:

1. Apos observagao da demonstragao, podemos afirmar que trata-se de uma reagao reversivel? Explique.

Mﬂu& o tﬂly PNY\tO-vsLﬁ\rn a C —00, AQAM%M <
ﬁ_v,_axuo_)sm&uf__&ud fLRaVWE, (FEV.S

2. Pesquise em seu livro e responda: O que ¢ constante de equilibrio?

3. Como se relaciona a constante de equilibrio e a formagao do produto C?

4, Escreva a expressao da constante de equilibrio para a reagéo:

1 Hz(q) +1 ‘2(9);5: 2 Hl(g)

KA'A: ~2H(.

* e 10,
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ANEXO C - QUESTIONARIO Q3
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1. Inicie o software, procure no canto direito superior o sinal +, selecione “Initial Settings”, que mantera as
concentragdes dos reagentes e produtos no estagio inicial. Anote os valores de concentragdo de A, B e C.

Anote esses valores e suas observagdes na tabela 1 abaixo.
2. Movimente a concentragdo do reagente A para menos. Anote os valores e observe o que acontece com
as quantidades de A, B e C no estado de equilibrio,

3. Movimente a concentragao do reagente B até a mesma posigéo de A. Observe e anote o que acontece
com as guantidades de A, B e C no estado de equilibrio.

4. Movimente as concenirages de A e B para o valor maximo. Observe e anote o que acontece com a
quantidade de A, B e C no estado de equilibrio.

5. Diminua vagarosamente o valor da K.. Anote o que acontece com a concentragdo do produto C
formado.

6. Aumente vagarosamente o valor da Ke. Anote o que acontece com a concentragdo do produto C

formado.

Simulagao A Observagoes no
Equilibrio

@
(@]

1. Concentragdes Iniciais )
dos reagentes e produtos Q) 05 O }t}-j @) Q
wrcomvagiodeh | 0)bF | O1%5 0 o
Sor?;g};::g;g :: B O)b+ Q)63 Q) O
s, 4 A O O
5. DiminUigao da Keq ~

] Jo|-)0

|~

6. Aumento da Keq
) J O 05

Responda:
1. Em algum momento durante as simulagbes, podemos observar consume total dos reagentes?

1
= \\':]r'r.’. dieee) Lo ronG T «

2. De que maneira 0 aumento da Keg influencia a quantidade de produto formado?

. A Al 2 5 '
@QQ, urnli‘ﬂf'{ﬁ(lj \ x:ﬂﬁ(‘l@ OO Quit B ‘;"‘h[—‘(‘hl—m (PILTA !\‘f] e
MNaD  Shapming b Qy erialca I [\ ”‘Jﬂ"‘@ki:"ﬂ NATTANNS Q|1!LJ

V0 00 1o (8t oo o B el
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1. Inicie o software, procure no canto direito superior o sinal +, selecione “Initial Settings”, que mantera as
concentragoes dos reagentes e produtos no estagio inicial. Anote os valores de concentragio de A, B e C.

Anote esses valores e suas observagdes na tabela 1 abaixo.

2. Movimente a concentragao do reagente A para menos. Anote os valores e observe o que acontece com
as quantidades de A, B e C no estado de equilibrio.
3. Movimente a concentragdo do reagente B até a mesma posigéo de A. Observe e anote o que acontece
com as quantidades de A, B e C no estado de equilibrio.

4. Movimente as concentracdes de A e B para o valor maximo. Observe e anote o que acontece com a
quantidade de A, B e C no estado de equilibrio.

5. Diminua vagarosamente o valor da K. Anote o que acontece com a concentragdo do produto C

formado.

6. Aumente vagarosamente o valor da K. Anote 0 que acontece com a concentragdo do produto C

formado.
Simulagao A B C Observagoes no
Equilibrio
1. Concentragdes Iniciais O O
dos reagentes e produtos O ) +S O ) 15 st -
2. Diminuigéo da
concentragao de A O ) 6+ O,%+¢5 Q O
3. Diminuicao da =
concentragéo de B 0,6% 0,68 O «
4. Quantidade maxima de
reagentes i il O O
5. Diminuigao da Keq
1 1 O ~1ye
6. Aumento da K.,
O

L

Responda:

1. Em algum momento durante as simulagdes, podemos observar consumo total dos reagentes?

A0

Nem

) \ ,\ ALY

n’\/‘m I)I\rjl rﬁ) £

)
no &0 ?{\r} b
d

A R Ny

(O~

»)Jrr\/\- )

2. De que maneira 0 aumento da Keq influencia a quantidade de produto formado?

S kg ‘,’ND% ?inv.f}n })DNW eV P ) 4\7:@{)4\‘),{'0 TPV

N.
M
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1. Inicie o software, procure no canto direito superior o sinal +, selecione “Initial Settings”, que mantera as
concentragoes dos reagentes e produtos no estagio inicial. Anote os valores de concentragéo de A, Be C.

Anote esses valores e suas observagdes na tabela 1 abaixo.

2. Movimente a concentragdo do reagente A para menos. Anote os valores e observe o que acontece com

as quantidades de A, B e C no estado de equilibrio.

3. Movimente a concentragéo do reagente B até a mesma posigéo de A. Observe e anote o que acontece
com as quantidades de A, B e C no estado de equilibrio.

4. Movimente as concentragdes de A e B para o valor maximo. Observe e anote o que acontece com a
quantidade de A, B e C no estado de equilibrio.

5. Diminua vagarosamente o valor da Ke,. Anote 0.que acontece com a concentragdo do produto C

formado.
6. Aumente vagarosamente o valor da K... Anote 0 que acontece com a concentragdo do produto C

formado.
Simulagao A B C Observagoes no
Equilibrio
1. Concentragdes Iniciais 5
dos reagentes e produtos 0= 0, T O o,
2. Diminuigao da i
concentragao de A O, ub O=*5 0 o
3. Diminuigao da
concentragao de B 9, Y6 0 46 0 &
4. Quantidade maxima de
reagentes 4, A O O
5. Diminuicao da Kaq
/A A O -3 4
= !
6. Aumento da Keq
1 L 0 1,6

Responda:
1. Em algum momento durante as simulagdes, podemos observar consumo total dos reagentes?

N S, Ten  (OADA A

P

)
Cri~ 5‘\ MAasma~ AN L i{/(fa’
Touds

2. De que maneira 0 aumento da Keq influencia a quantidade de produto formado?

Ned s 68z o couoilidacde & roagoits, pe il Tven tumn
irvwnd s Kle ¢ ’
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Anexo 4 — Roteiro de Interagao com Software ~ The Law of Mass Acuon —rarez

1. Inicie o software, procure no canto direito superior o sinal +, selecione “Initial Settings”, que mantera as
concentragbes dos reagentes e produtos no estagio inicial. Anote os valores de concentragéo de A, Be C.

Anote esses valores e suas observagdes na tabela 1 abaixo.

2. Movimente a concentragio do reagente A para menos. Anote os valores e observe o que acontece com
as quantidades de A, B e C no estado de equilibrio.

3. Movimente a concentracio do reagente B até a mesma posigédo de A. Observe e anote 0 que acontece

com as quantidades de A, B e C no estado de equilibrio.

4., Movimente as concentragbes de A e B para o valor maximo. Observe e anote o que acontece com a
quantidade de A, B e C no estado de equilibrio.

5. Diminua vagarosamente o valor da K.. Anote o que acontece com a concentragdo do produto C
formado.

6. Aumente vagarosamente o valor da Ke. Anote o que acontece com a concentragio do produto C

formado.
Simulagao A B c Observagdes no
Equilibrio
1. Concentragdes Iniciais Sz 8 Thuca
dos reagentes e produtos 035 )35 €] =
2. Diminui¢do da
0,59 0,35 < Rucs C

concentragdo de A

3. Diminuigéo da Cane & B i nds
concentracao de B O T5 9,83 < T rito YT VT BN

e © Bt nee orfalirm

4, Quantidade maxima de
O & Vela~ d < Lnfoion

reagenies Te h 8
5. Diminuigao da Keq ‘ T
0F5 o 5 S ' gquuidiate
6. Aumento da K. p—-
g 0,'_‘}.5 O[:;' g q o8 JU“j\o ﬂq;uﬂbﬂm

Responda:

1. Em algum momento durante as simulagbes, podemos observar consumo total dos reagentes?
- H -

/ g;-'“ . e!“

2. De que maneira 0 aumento da Keq influencia a quantidade de produte formado?
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1. Inicie o software, procure no canto direito superior o sinal +, selecione “Initial Settings”, que mantera as
concentragdes dos reagentes e produtos no estagio inicial. Anote os valores de concentragéo de A, Be C.

Anote esses valores e suas observagdes na tabela 1 abaixo.

2. Movimente a concentragio do reagente A para menos. Anote os valores e observe o que acontece com

as quantidades de A, B e C no estado de equilibrio.

3. Movimente a concentragio do reagente B até a mesma posigdo de A. Observe e anote o que acontece

com as quantidades de A, B e C no estado de equilibrio.

4. Movimente as concentragdes de A e B para o valor maximo. Observe e anote o0 que acontece com a

quantidade de A, B e C no estado de equilibrio.

5. Diminua vagarosamente o valor da K.,. Anote 0 que acontece com a concentragao do produto C

formado.

6. Aumente vagarosamente o0 valor da Ke.. Anote 0 que acontece com a concentragao do produto C

formado.
Simulagao A B C Observagoes no
Equilibrio
1. Concentracdes Iniciais ER) Q)’L S [
dos reagentes e produtos ) g
2. Diminuigao da O gre [ fowe &
concentragao de A v .
[ ikoas =
3. Diminuicéo da D @] U ST
concentragéo de B QO A 3
7. Quantidade maxima de | (5 7=~ 1. =3 e s -
reagentes ' 1} oM
5. Diminuicao da Keq o 0,75 ) w o .
' ol
AN
8. Aumento da Keq OJ?’S ) 7’3 O SN eq < Mmfy
7 \ COM AL
Responda:

1. Em alg momento durante as simulagbes, pod bservar consumo total dos reagentes?
5,,:::/ ~i%ao ?,gg Ifg; AArene (W%

2. De que maneira 0 aumento da Keq influencia a quantidade de produto formado?

Suv;‘—'; 7;4/; /0110 Son  Lirrriow cmm ﬂzp'nob

sannad hvy MamQerannar
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Anexo 4 - Roteiro de Interagdo com Software “The Law of Mass Action” — Parte 2

1. Inicie o software, procure no canto direito superior o sinal +, selecione “Initial Settings”, que mantera as
concentragbes dos reagentes e produtos no estagio inicial. Anote os valores de concentragao de A, B e C.
Anote esses valores e suas observagdes na tabela 1 abaixo.

2. Movimente a concentragdo do reagente A para menos. Anote 0s valores e observe 0 que acontece com
as quantidades de A, B e C no estado de equilibrio.

3. Movimente a concentragdo do reagente B até a mesma posicao de A. Observe e anote o0 que acontece
com as quantidades de A, B e C no estado de equilibrio.

4. Movimente as concentragdes de A e B para o valor maximo. Observe e anote o que acontece com a
guantidade de A, B e C no estado de equilibrio.

5. Diminua vagarosamente o valor da Ke. Anote 0 que acontece com a concentragao do produto C
formado.

6. Aumente vagarosamente o valor da Keq. Anote o que acontece com a concentragdo do produto C
formado.

Simulagdo A B C Observagdes no
Equilibrio

1. Concentracdes Iniciais

dos reagentes e produtos OF'-D:) O |q' 6 O

2. Diminuigao da

concentracao de A Ol 4\6 Q l“.]_ o O

3. Diminuicdo da

concentracao de B Ol (\ 6 O | (‘ 6 O

4. Quantidade maxima de

reagentes /] . /l ‘ O

5. Diminuigdo da Keq

- 3)(‘

6. Aumento da Keq

SO |ICIololo

i, O

Responda:
1. Em algum momento durante as simulagdes, podemos observar consumo total dos reagentes?

MTWJW MONIEN \fli);f)\,Om JO U~ v, o=

b
2. De que maneira 0 aumento da Keq influencia a quantidade de produto formado?

MNOO v OB 00 OF O Q0 000 Ty w0 Ol Olonaa,
Dot RO V) \(,oﬂ‘. yOX O, . \ '
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Anexo 4 — Roteiro de Interagdo com Software “The Law of Mass Action” — Parte 2

1. Inicie o software, procure no canto direito superior o sinal +, selecione “Initial Settings”, que mantera as

concentragdes dos reagentes e produtos no estagio inicial. Anote os w
Anote esses valores e suas observagdes na tabela 1 abaixo.

2. Movimente a concentragio do reagente A para menos. Anote os valores e observe 0 que aconiece co
as quantidades de A, B e C no estado de equilibrio.

3. Movimente a concentragdo do reagente B até a mesma posicdo de A. Observe e anote o que acontece
com as quantidades de A, B e C no estado de equilibrio.

4. Movimente as concentragbes de A e B para o valor maximo. Observe e anote 0 que acontece com a
quantidade de A, B e C no estado de equilibrio.

5. Diminua vagarosamente o valor da Ke. Anote o que acontece com a concentragdo do produto C
formado.

6. Aumente vagarosamente o valor da K.. Anote 0 que acontece com a concentragdo do produto C
formado.

Simulagéo A B Cc Observagdes no
Equilibrio
1. Concentragdes Iniciais = ) : o do
dos reagentes e produtos 07> oF 5 O Caoe M ;
0.8 o grilin iguhia
2. Diminuigao da Bifa v rrauen g, oo
concentragao de A 0,33 0,7s O - w@w 'é‘cldg: ‘\_Q&
. G e -
3. Diminuigao da - a C Tredalio d @
concentragao de B 0,35 05 o ko g- B @ dda
4. Quantidade méxima de AR T Cur v 1
reagentes i ] 0 SN ﬂzowd‘m o |
:E %E ﬂé.é.. L3
5. Diminuigéo da Keq 0,fs 0TS & e B odel
6. Aumento da K o7s oFs o R B o, srsalingan
w-tn_?aw o
oy i
e & v
da. oolias ey \
Responda:

1. Em algum momento durante as simulagbes, podemos observar consumo total dos reagentes?
" L ) |y

ALASYS, oY efens e sopn )k "

B
=R AV L e T ol
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ANEXO D — QUESTIONARIO Q4
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1. O que caracleriza uma reagéao reversivel?

L

'/'\ A — — -
() cnedde gson Q) vun) JuTun A o

"'l\:l(\\n\'J Jo AJVV LI

e
ealoh| (o ey,

a0 l\'|\(.‘\\ y f/f‘(\(‘i ((" ( 'I-?»(\“rl\}‘r’;f\_‘lu("
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v,

reversivel com a garrafa fechada? E com a garrafa aberta?

Ao se abrir uma garrafa de refrigerante ouve-se um barulho que dura pouco. Explique com detalhes
o que ocorreu. Nesse momento, 0 que acontece no liquido? Explique. O processo acima é

Wele) /l"f*'l N3 Q‘ O n i \ (‘f}i v |y ‘N '\"lTl IERSAN 4 ll": i | n'l il'.
Zeon) ADNS LOR®,. Mo, 00 band 89, % covn, Oy Nan s 0')
U Neoh i) O ey i0no, Oy oud, O Ui aiet € (ﬁ‘fr\ )

ceonedioy O O A OKO 00 (5T0 ) \ /
I AN . . ;
T A Mv O NoN . oG -N

l{\’-\i‘l‘” C[': CNiny :..'ﬂ ) (\IU\':T* ) Oe

YN\ G T ede

! -
g N OBD (O pepy e reba ) "YLLI.L ) i
J > \\ =)

J

3. Em condigdes industrialmente apropriadas para obter aménia, juntaram-se quantidades

estequiométricas dos gases Nz(g € Hzyg).
Nz(g) + 3Hz(g) <> 2 NHag)

Depois de alcangado o equilibrio quimico, uma amostra da fase gasosa poderia ser representada

corretamente por:

4. Ao trabalhar com o software educacional The Law of Mass Action
constante de equilibrio (Ke) € a formagao de produtos numa reagéo

exploramos a relagao entre a
quimica. Na industria quimica,

o estudo do ponto de equilibrio e das maneiras de desloca-lo sdo essenciais para a determinagéo

do rendimento das reagdes. Supondo que vocé seja quimico respon

savel por uma industria e deve

escolher uma reagdo no sentido de favorecer a formagao de produto, como devera proceder ao
analisar reagdes quimicas e seus valores de constante de equilibrio?

A0 G Ounetried ¢) 0O IWRa AN

Dot \0(‘& \ml)("f@

]

O GuiehironieddO Q) donned® 00 -,»\pzﬂuTC).J. (

(o Sreey Qi) Conflng T Ja e ,‘mi‘ul\"liiun.

) A ) J
?'f\!/"/,_f\ ! q_} 30U C{J i) UTQ M Cl,'(_,l b e'q '
VS Ve N \)9 P \f Q\ (X

VVOUD JJ%U: (L\‘») 1o
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4 Um sistema quimico fechado apresenta as seguintes caracteristicas.

Um reagente vermelho se transforma diretamente num reagente amarelo.

|-

- No instante inicial, a cor do sistema é inteiramente vermelha.
- Apos certo tempo, a cor do sistema tende para o amarelo.
V- O sistema estabiliza-se com a cor amarelo-alaranjada.

marcando C para os corretos e E para os errados e comente sua resposta.

Julgue os itens abaixo,
notamos a mudanga de cor no sistema & medida que as

() Com o passar do tempo,
transformagoes evoluem.
Trond e ol S

N e ) WD) g B
of / l

oAl O
i 1 i/

v

(&) Num determinado momento a cor nao muda mais, indicando que as transformagdes cessaram.

] ' = il
oo oo co i )’tfl\l
‘1l )J‘ C

’\1“.’»“:‘(‘&./3 t")j 01 A JJAR ) /"J ) e l‘\"'fJI.TQ 0o —
Oy A s ot Ko oo g ain{10y Tan
‘.l o iy —L", \ [y (-\ U >~ ._/‘ ) =
AT AL -
(£)A transformagao & irreversivel devido a cor final do sistema.

’

A N .
A - DopNomoca?) O gpomlalual ) Ql Jld rieind
LN 12 '1‘\"_'“(\\ Q \/O\ l\f’- 1‘1\'1 ‘f 10 - : \ X

3

( 6) A cor amarelo-alaranjada indica que se formou uma nova substancia, diferente da vermelha e

1 \
Ol anarcdQ o, (Y
“‘ I

da amarela.
)?':'\\\r";/! \Od FarasYe W R L0 \f\(k;/f"'] X m‘;O yoy-zarl) ‘.'fr
Ny roediind ) Ond diQd.e! A

g Boce —
(Q) Se o sistema ficar totalmente amarelo, significa que a constante de equilibrio € muito alta.

N Ly nOA ._.'.q f0tLL. KFI Q NN hQ __LO[’_T(OJ \ .(‘\Q{ e Nnd 0.0
v JudO oy uu'm‘n )‘UQOﬂj»'(\‘;\‘"nJ Ay eandliivid,
M




a»

199

El

—TToT TOTTY WG Ve oo T ar

1. O que caracteriza uma reagao reversivel?
ALLNO) 1 H0COTD (It onye AN m—QQ D@."lo (\;—@Q&_DT\ Qi 0

periie OO

2. Ao se abrir uma garrafa de refrigerante ouve-se um barulho que dura pouco. Explique com detalhes
0 que ocorreu. Nesse momento, o que acontece no liquido? Explique. O processo acima é
reversivel com a garrafa fechada? E com a garrafa aberta?

modapdoa el 0o Q. g oue Veluodo Ao oo
oo ()Jb(n_’ln OSD (B-g/\a o SULA OU,/OU)LT Xaaglo
Q_ thoun . !

- Em condigdes industriaimente apropriadas para obter aménia, juntaram-se quantidades
estequiométricas dos gases Nag e Hzg):
Na(g) + 3Hzq) <> 2 NHag
Depois de alcangado o equilibrio quimico, uma amostra da fase gasosa poderia ser representada
corretamente por:

cb
Q, (o @] '

- Ao trabalhar com o software educacional The Law of Mass Action exploramos a relagdo entre a

constante de equilibrio (Keq) @ a formagao de produtos numa reagao quimica. Na industria quimica,
0 estudo do ponto de equilibrio e das maneiras de desloca-lo sdo essenciais para a determinagao
do rendimento das reagdes. Supondo que vocé seja quimico responsavel por uma industria e deve
escolher uma reagdo no sentido de favorecer a formagéo de produto, como devera proceder ao
analisar reagoes quimicas e seus valores de constante de equnbrlo"
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M Um sistema quimico fechado apresenta as seguintes caracteristicas.

I- Um reagente vermelho se transforma diretamente num reagente amarelo.
Il- No instante inicial, a cor do sistema ¢ inteiramente vermelha.

I- Apds certo tempo, a cor do sistema tende para o amarelo.

V- O sistema estabiliza-se com a cor amarelo-alaranjada.

Julgue os itens abaixo, marcando C para os corretos e E para os errados e comente sua resposta.

(€& Com o passar do tempo, notamos a mudanga de cor no sistema a medida que as
transformacgdes evoluem.

(€) Num determinado momento_a cor ndo muda mais, indicando que as transformagdes cessaram.
N NO® \S_2n Qa0

{

(&) A transformagao € irreversivel devido a cor final do sistema. - —_
oY= P\ 1) ‘}y;&nom ANCIIRY B NP

(C ) A cor amarelo-alaranjada indica que se formou uma nova substancia, diferente da vermelha e
da amarela.

(C) Se o sistema ficar totalmente amarelo, significa que a constante de equilibrio € muito alta.
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2. Ao se abrir uma garrafa de refrigerante ouve-se um barulho que dura pouco. Explique com detalhes
o que ocorreu. Nesse momento, 0 que acontece no liquido? Explique. O processo acima é
reversivel com g garrafa fechada? E com a garrafa aberta?

N T <

Nacn |, alsua h aasomale A V0 inenenis © .”. oS (A QA‘_\ In A
92 Ve de biende. coom ‘Qm,ﬁuén: 9 . QAnROL an Nao S eNmea,
210 HPOS. RN sm At R . sfbondny B .6 o Vry ® 0 .- s 10 -l- ¥e
YK SYe ¥t} \S. oneiAn. S -.. X0 " Q.- . d
Q O

3. Em condigées industrialmente apropriadas para obter ambénia, juntaram-se quantidades
estequiométricas dos gases Nz(g € Hzg):
Nz(g) + BHzg) <> 2 NHs(g)
Depois de alcangado o equilibrio quimico, uma amostra da fase gasosa poderia ser representada
corretamente por: =

o

B0

¥ 8
8

4. Ao trabalhar com o software educacional The Law of Mass Action exploramos a relagé@o entre a
constante de equilibrio (Keq) @ a formagao de produtos numa reagao quimica. Na inddstria quimica,
o estudo do ponto de equilibrio e das maneiras de deslocé-lo sdo essenciais para a determinagao
do rendimento das reagdes. Supondo que vocé seja quimico responsavel por uma indistria e deve
escolher uma reagao no sentido de favorecer a formagéo de produto, como devera proceder ao
analisar reagdes quimicas e seus valores de constante de equilibrio?

4 W o

¢

Nrin \l\“\b A\
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- Um sistema quimico fechado apresenta as seguintes caracteristicas.

I- Um reagente vermelho se transforma diretamente num reagente amarelo
- No instante inicial, a cor do sistema & inteiramente vermelha.

Apos certo tempo, a cor do sistema tende para o amarelo.
O sistema estabiliza-se com a cor amarelo-alaranjada.

Julgue os itens abaixo, marcando C para os corretos e E para os errados e comente sua resposta.
(E) Com o passar do tempo, notamos a mudanga de cor no sistema a4 medida que as

transformagoes evoluem

( £)A transformagao é_irreversivel devido a ¢ wal do slstema
mA.q AN NN ] ) \.&Qw.bjanm cuuomc@

\ T

(C ) A cor amarelo-alaranjada indica que se formou uma nova substancia, diferente da vermelha e

da amarela.

() Se o sistema ficar totalmente amarelo sigmflca que aconstante de equilibrio & muito alta
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1. O que caracteriza uma reagao reversivel?

" st mn(ﬁ’o L‘m.x Mm N ST

2. Ao se abrir uma garrafa de refrigerante ouve-se um barulho que dura pouco. Explique com detalhes
o que ocorreu. Nesse momento, 0 que acontece no liquido? Explique. O processo acima é
reversivel com a garrafa fechada? E com a garrafa aberta?

\ g
D g que IFo iy plerala g o Rire AN 2
: olr. o Oon I "o Ao
2 Lfn{\b.o

/)

3. Em condigdes industriaimente apropriadas para obter aménia, juntaram-se quantidades

estequiométricas dos gases Nz € Hzg):
Nz(g) + 3Hz(g) <> 2 NHag
Depois de alcangado o equilibrio quimico, uma amostra da fase gasosa poderia ser representada

corretamente por:

4. Ao trabalhar com o software educacional The Law of Mass Action exploramos a relagdo entre a
constante de equilibrio (Ke) @ a formagéo de produtos numa reagao quimica. Na industria quimica,
0 estudo do ponto de equilibrio e das maneiras de desloca-lo sdao essenciais para a determinagao
do rendimento das reagdes. Supondo que vocé seja quimico responsével por uma indistria e deve
escolher uma reagao no sentido de favorecer a formagéao de produto, como devera proceder ao
analisar reagdes quimicas e seus valores de constante de equilibrio?

(2 i : - :\ 3 - 1
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- Um sistema quimico fechado apresenta as seguintes caracteristicas.

I- Um reagente vermelho se transforma diretamente num reagente amarelo.

Il- No instante inicial, a cor do sistema é inteiramente vermelha.

- Apbs certo tempo, a cor do sistema tende para o amarelo.

V- O sistema estabiliza-se com a cor amarelo-alaranjada.

Julgue os itens abaixo, marcando C para os corretos e E para os errados e comente sua resposta.

(E) Com o passar do tempo, notamos a mudanga de cor no sistema A medida que as

gzdnsfo agoes evoluem. - ¢
T&&_@uﬁmu_nww&g%
oY MNTYV Ve 111 on

{ £) Num determinado momento a cor ndo muda mais, indicando que as transformagdes cessaram.

]

(E ) A transtormagao é|irreversivel|devido a cor final do sistema.

I : 3
(g 0o Mn R o

‘ot

( E) A cor amarelo-alaranjada indica que se formou uma nova substancia, diferente da vermelha e
da amarela.

(\/) Se o sistema ficar totalmente amarelo, significa que a constante de equilibrio & muito alta.

1 3 A hY
R Aq A LubwG o [fDm[’r.m‘"D J_&lle & _J\M&FS}AA.I,'H
Pae ] r\'m!)j;"ﬂn,(l g
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1. O’\cme caracteriza uma reagao reversivel?

onde ¢ quedule neto o Nifuoed
% loalo., @ QO

/4

2. Ao se abrir uma garrafa de refrigerante ouve-se um barulho que dura pouco. Explique com detalhes
0 que ocorreu. Nesse momento, o que acontece no liquido? Explique. O processo acima é
reversivel com a garrafa fechada? E com a garrafa aberta? ;

ho dav o, oncualo @ oelyiaumendt anpomals o QoS g
—& Yqude Win 4 Wl & . \ ¥

3. Em condigdes industrialmente apropriadas para obter amédnia, juntaram-se quantidades

estequiométricas dos gases Nz e Hzg):
Na(g) + 3Hz(g) > 2 NHag)

Depois de alcangado o equilibrio quimico, uma amostra da fase gasosa poderia ser representada
corretamente por:

4. Ao trabalhar com o software educacional The Law of Mass Action exploramos a relagdo entre a
constante de equilibrio (Keq) € a formagao de produtos numa reagéo quimica. Na indistria quimica,
0 estudo do ponto de equilibrio e das maneiras de deslocé-lo séo essenciais para a determinagio
do rendimento das reagdes. Supondo que vocé seja quimico responsavel por uma industria e deve
escolher uma reagao no sentido de favorecer a formagao de produto, como devera proceder ao
analisar rea¢bes quimicas e seus valores de constante de %‘2‘:’\”07

loofilo b Koq  wad  Qiediif.
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e Um sistema quimico fechado apresenta as seguintes caracteristicas.

l- Um reagente vermelho se transforma diretamente num reagente amarelo.
II- No instante inicial, a cor do sistema é inteiramente vermelha.

- Apos certo tempo, a cor do sistema tende para o amarelo.

V- O sistema estabiliza-se com a cor amarelo-alaranjada.

Julgue os itens abaixo, marcando C para os corretos e E para os errados e comente sua resposta.
(C) Com o passar do tempo, notamos a mudanga de cor no sistema a medida que as

transformagdes evoluem.
Sam oo com o Qarar  de Tingse  pdlomss 0 vudor-

L2 oo _cen .
& G

(6) Num determinado momento a cor ndo muda mais, indicando que as transformagdes cessaram.

(g ) A cor amarelo-alaranjada indica que se formou uma nova substancia, diferente da vermelha e
da amarela.

¢ Nex. oo com 0  wuduss
olgs  ouoy — pen '

() Se o sistema ficar totalmente amarelo, significa que a constante de equilibrio & muito alta.
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1. O que caracteriza uma reagao reversivel?

_LLEL}MJM,S A Pads :an)

2. Ao se abrir uma garrafa de refrigerante ouve-se um barulho que dura pguco. Explique com de'talhes
o que ocorreu. Nesse momento, o que acontece no liquido? Explique. O processo acima €

reversivel com a garrafa fechada? E com a garrafa aberta? \
A A Crece Ao ecs o =

1 3 )
GCa) acannd A 2 oD QN naliit ~onm ¢ oo !
QG :\TAQ(\);'\Q' b 3 ,L[,\)’QKI\J.}*\X (&‘V‘/ﬁ AN 3 0N ~ta G)f\ poichn 8 Genn
7 = :
Qnrnars  oitcle o sob \,,0)] i Ulahder, N

3. Em condigées industrialmente apropriadas para obter aménia, juntaram-se quantidades

estequiométricas dos gases Nz e Hzg):
Nz(g) + 3Hz(g) <> 2 NHgyg)

Depois de alcangado o equilibrio quimico, uma amostra da fase gasosa poderia ser representada

corretamente por:

- Ao trabalhar com o software educacional The Law of Mass Action exploramos a relagdo entre a
constante de equilibrio (Keq) € a formagao de produtos numa reagdo quimica. Na industria quimica,
0 estudo do ponto de equilibrio e das maneiras de desloca-lo sdo essenciais para a determinagao
do rendimento das reagdes. Supondo que vocé seja quimico responsavel por uma indUstria e deve
escolher uma reagéo no sentido de favorecer a formagéo de produto, como devera proceder ao
analisar reagdes quimicas e seus valores de constante de equilibrio?

A v . | i FA) 1o Q0o A JA:- B aor D

A o> Q) Irdoa 0. ql\‘_";“b‘\é\\. ! 1
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*5. Um sistema quimico fechado apresenta as seguintes caracteristicas.

Um reagente vermelho se transforma diretamente num reagente amarelo.
No instante inicial, a cor do sistema é inteiramente vermelha.

Apds certo tempo, a cor do sistema tende para o amarelo.

O sistema estabiliza-se com a cor amarelo-alaranjada.

-
II-

I-
V-

Julgue os itens abaixo, marcando C para os corretos e E para os errados e comente sua resposta.
(c) Com o passar do tempo, notamos a mudanga de cor no sistema a medida que as

transformagdes evoluem. 9
QT;er) e 70n00.S Co~ Ap ni ,‘:\ e T0-Ar 000 @ Qe~aridn
\ v B )

(& ) Num determinado momento a cor ndo muda mais, indicando que as transformagées cessaram

o/ -~
o roatnnie® 048 Ao Ay A el o
0

(=) A transformagao éirreversivel devido a cor final do sistema.
<o f!\s. dlae N nonganzal

(<) A cor amarelo-alaranjada indica que se formou uma nova substancia, diferente da vermelha e

da amarela.

B fie: Qein 1o Necaido _oﬁ).ubjﬂpée

(<) Se o sistema ficar totalmente amarelo, significa que a constante de equilibrio é muito alta.
DNore~ oA Qn‘}\ or MSL)J. L.
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Anexo 4 — Queslio T

1. O que caracteriza uma reacdo reversivel?

/

2. Ao se abrir uma garrafa de refrigerante ouve-se um barulho que dura pouco. Explique com detalhes
o que ocorreu. Nesse momento, 0 que acontece no liquido? Explique. O processo acima é
reversivel com a garrafa fechada? E com a garrafa aberta?

3. Em condigdes industrialmente apropriadas para obter aménia, juntaram-se quantidades

estequiométricas dos gases Nz € Ha):
Nz(g) + 3Hz() <+ 2 NHg(g)

Depois de alcangado o equilibrio quimico, uma amostra da fase gasosa poderia ser representada
corretamente por:

(0] (0] Q
(0o GO
o ©O
(0] 30 I e
Legenda: N = ()

4. Ao trabalhar com o software educacional The Law of Mass Action exploramos a relagao entre a
constante de equilibrio (Ke) € a formagao de produtos numa reagao quimica. Na industria quimica,
0 estudo do ponto de equillbrio e das maneiras de deslocé-lo séo essenciais para a determinagao
do rendimento das reagdes. Supondo que vocé seja quimico responsavel por uma industria e deve

escolher uma reagdo no sentido de favorecer a formagéo de produto, como devera proceder ao

anﬁisar reagdes quimicas e seus valores de constante de equiliprio?
n TL Lz .

IO nNOAA [ AN Va) ‘,Q/W“
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/ 5. Um sistema quimico fechado apresenta as seguintes caracteristicas.

I- Um reagente vermelho se transforma diretamente num reagente amarelo.
1I- No instante inicial, a cor do sistema é inteiramente vermelha.

1l Apds certo tempo, a cor do sistema tende para o amarelo,

V- O sistema estabiliza-se com a cor amarelo-alaranjada.

Julgue os itens abaixo, marcando C para os corretos e E para os errados e comente sua resposta.

(C) Com o passar do tempo, notamos a mudanga de cor no sistema a medida que as
transformagoes evoluem

(€ ) Num determinado momento a cor ndo muda mais, indicando que as transformagdes cessaram.
‘ﬂro/t NNAAA CLULQ—‘
0A O \‘()400(1' er A A DAag‘;ﬂ@ﬂ'

o

(F)A transformagéo é irreversivel devido acor fmal do S|stem

(F) A cor amarelo-alaranjada indica que se formou uma nova substancia, diferente da vermelha e

da amarela. ;Mol) n M} g‘ M o

aar) Ao~ (

(C) Se o sistema ficar totalmente amarelo, significa que a constante de equilibrio éo‘%ﬁto alta.
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O que caracteriza uma reagio reversive!?
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Ao se abrir uma garrafa de refrigerante ouve-se um barulho que dura pouco. Explique com detalhes
0 que ocorreu. Nesse momento, © que acontece no liquido? Explique. O processo acima &

rever ivelcom a arrafa fech ada? Ecoma garrafa aberta?

Em condigbes industriaimente apropriadas para obter aménia, juntaram-se gquantidades

estequiométricas dos gases Nag € Hzg).
Nz{m + {'3"‘{;;:,{9':I - 2 NHE{g}

Depois de alcangado o equnl'brlo quimico, uma amostra da fase gasosa poderia ser representada

corretamente por:

Ao trabalhar com o software educacional The Law of Mass Action exploramos a relagao entre a
constante de equilibrio (Keq) € a formagao de produtos numa reagao quimica. Na indistria quimica,
o estudo do ponto de equilibrio e das maneiras de desloca-lo séo essenciais para a determinagéo
do rendimento das reagfes. Supondo que vocé seja quimico responsavel por uma industria e deve
escolher uma reagio no sentido de favorecer a formagéio de produto, como devera proceder ao
analisar reagGes quimicas e seus valores de constante de equilibrio?
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¥ Um sistema quimico fechado apresenta as seguintes caracteristicas.

Um reagente vermelho se transforma diretamente num reagente amarelo.
No instante inicial, a cor do sistema é inteiramente vermelha.

Apés certo tempo, a cor do sistema tende para o0 amarelo.

O sistema estabiliza-se com a cor amarelo-alaranjada.

I-
II-

INl-
V-

Julgue os itens abaixo, marcando C para os corretos e E para os errados e comente sua resposta

(=) Com o passar do tempo, notamos a mudanga de cor no sistema a medida que as

transformagdes evoluem.

( ©) Num determinado momento a cor ndo muda mais, indicando que as transformagdes cessaram.

() A transformagéo é irreversivel devido a cor final do sistema.

(C.) A cor amarelo-alaranjada indica que se formou uma nova substancia, diferente da vermelha e

da amarela.

(e.) Se o sistema ficar totalmente amarelo, significa que a constante de equilibrio € muito alta.
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1. O que caracteriza uma reagdo reversivel?
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Anexo 4 - Questionario de Avalia R

2. Ao se abrir uma garrafa de refrigerante ouve-se um barulho que dura pouco. Explique com detalhes
0 que ocorreu. Nesse momento, o que acontece no liquido? Explique. O processo acima é

reversivel com a garrafa fechada? E com a garrafa aberta? /
n :( Fay S qaze® 2 | o~ \ - g ‘,. A 3
Crgns U, N IR0 YV Gy OO0y
). el o~ dibin > Ay
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3. Em condigbes industrialmente apropriadas para obter aménia, juntaram-se quantidades

estequiométricas dos gases Nz € Hag:
Nz(g) + BHzgg) -+ 2 NHy(q)

Depois de alcangado o equilibrio quimico, uma amostra da fase gasosa poderia ser representada
corretamente por:

Legenda: N = H2 0

Ao trabalhar com o software educacional The Law of Mass Action exploramos a relagdo entre a
constante de equilibrio (K¢q) e a formagéo de produtos numa reagdo quimica. Na indlstria quimica,
0 estudo do ponto de equilibrio e das maneiras de deslocéa-lo sao essenciais para a determinagao
do rendimento das reagbes. Supondo que vocé seja quimico responsavel por uma inddstria e deve
escolher uma reagdo no sentido de favorecer a formagao de produto, como devera proceder ao
analisar reagdes quimicas e seus valores de constante de equilibrio?
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Um sistema quimico fechado apresenta as seguintes caracteristicas.

Um reagente vermelho se transforma diretamente num reagente amarelo
No instante inicial, a cor do sistema ¢ inteiramente vermelha.

Apos certo tempo, a cor do sistema tende para o amarelo.

O sistema estabiliza-se com a cor amarelo-alaranjada.

I-
-
-
V-
Julgue os itens abaixo, marcando C para os corretos e E para os errados e comente sua resposta

) Com o passar do tempo, notamos a mudanga de cor no sistema & medida que as

(

transformagdes evoluem.

(B) Num determinado momento a cor ndo muda mais, indicando que as transformac;oes cessaram.

Y} T Al e 5 O ,.xuuuwxcw .
/p;qm G U A AT 0N JO A

(<) A transformagao € irreversivel devido a cor final do sistema.

%\ VAV VIO UTWiAO S VSRAR At VY0 7N IRV IL 1 OV (U s £0if 6

J

(C) A cor amarelo-alaranjada indica que se formou uma nova substancia, diferente da vermelha e

B, ik /oyl 6 amoils pucdiou
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) Se o sistema ficar totalmente amarelo, significa que a constante de equilibrio & muito alta

(
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- Anexo 4 — Questlonarlo de Avallagdo Final

p—_—

1. O que caracteriza uma reagéo reversivel?

A dodo .

w

2. Ao se abrir uma garrafa de refrigerante ouve-se um barulho que dura pouco. Explique com detalhes
o que ocorreu. Nesse momento, o que acontece no liquido? Explique. O processo acima é

reversivel com a garrafa fechada? E com a garrafa aberta?

3. Em condigbes industrialmente apropriadas para obter aménia, juntaram-se quantidades

estequiométricas dos gases Nay) € Hayg):-
Nagg) + 3Hzg) < 2 NHgg

Depois de alcangado o equilibrio quimico, uma amostra da fase gasosa poderia ser representada

corretamente por:

4. Ao trabalhar com o software educacional The Law of Mass Action exploramos a relagio entre a
constante de equilibrio (K.q) € a formagéo de produtos numa reagao quimica. Na indiistria quimica,
o estudo do ponto de equilibrio e das maneiras de deslocé-lo sao essenciais para a determinagio
do rendimento das reagdes. Supondo que vocé seja quimice responsavel por uma industria e deve
escolher uma reagdo no sentido de favorecer a formagdo de produto, como devera proceder ao
nalisar reagdes quimicas e seus valores de constante de equilibrio?

N
')
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_A&m sistema quimico fechado apresenta as seguintes caracteristicas.

Um reagente vermelho se transforma diretamente num reagente amarelo.
Il- No instante inicial, a cor do sistema & inteiramente vermelha.

- Apos certo tempo, a cor do sistema tende para o amarelo.

V- O sistema estabiliza-se com a cor amarelo-alaranjada.

Julgue os itens abaixo, marcando C para os corretos e E para os errados e comente sua resposta.

(C) Com o passar do tempo, notamos a mudanga de cor no sistema A medida que as

transformagoes evoluem. ’
Bet M o A - S w‘ ~_oa rmmM

B OCn Y m B

5

C (3<) Num determinado momento a cor nao muda mais, indicando que as transformagdes cessaram

cor final go sistema.
o\ QN

’ .

€ (€ ) A transformagao é irreversivel devido a

(C) A cor amarelo-alaranjada indica que se formou uma nova substancia, diferente da vermelha e

da amarela. )
M&@.@L@_&v ‘*&?‘t PPN

ifica que a constante de equilibrio é muito alta.

(€ ) Se o sistema ficar totalmente amarelo, sign




