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RESUMO: Sabe-se que a utilizagéo
dos livros didaticos (LD) tem sido uma
ferramenta produtiva dentro e fora da sala
de aula, pois auxilia professor e aluno no
processo de ensino-aprendizagem. Na
disciplina de quimica, € relevante conhecer
como os autores abordam os diferentes
conteudos de quimica nos LDs. Assim, este
trabalho trata sobre a andlise do conteudo
de equilibrio quimico abordado em trés
LDs de quimica. Buscou-se apontar qual
metodologia de ensino € mais utilizada na
composi¢céo do contetudo abordado no LD,
descrever se ha impacto negativo e/ou
positivo nessas metodologias e identificar
qual livro contribui para o desenvolvimento
do ensino e aprendizagem. Realizou-se
pesquisa qualitativa, a partir de revisdes
de bibliografias bem como a andlise de
3 LDs de quimica da educacdo basica.
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Verificou-se que a depender da metodologia
utilizada, o assunto estudado pode ser mais
compreensivel, impactando diretamente no
aprendizado do aluno. Observou-se nos 3
LDs estudados a utilizacdo de ilustragdes,
figuras e tabelas que podem colaborar no
processo de ensino aprendizagem.
PALAVRAS-CHAVE: Metodologias
de ensino. Livro didatico. Ensino-
aprendizagem. Interdisciplinaridade.

Sabe-se que a utilizacdo dos
livros didaticos tem sido uma ferramenta
produtiva dentro e fora da sala de aula,
pois auxilia aluno e professor no processo
de ensino e aprendizagem. O livro didatico
(LD), com seu carater pedagobgico, &
um facilitador do ensino, nao tirando
a autonomia do professor, que tem a
livre iniciativa de idear a aula e toda sua
dindmica. O LD pensado para os alunos
deve ter uma linguagem clara e objetiva,
trazendo textos, ilustracdes, experimentos
etc., com abordagens do cotidiano dos
estudantes. A linguagem encontrada nos
LDs, tem sido cada vez mais elaborada,




interativa e que se conectam com o aluno, ofertando uma leitura entendivel que visa facilitar
a aprendizagem do que se ler (KRUGEL; ZANON, 2016).

O uso do LD tem sido ferramenta utilizada por professores e alunos na construcao
do conhecimento. Por volta dos anos 1930 o LD comecou a ser implementado, mas foi
apenas em 1985 com a criagcdao do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) que sua
distribuicdo se deu inicio nas escolas. Sua importancia se d4 a partir do momento que
professores o buscam como forma de auxilio na organizacao de suas aulas. Para o ensino
de Quimica, espera-se que os LDs fagcam uso da contextualizagdo como fator importante
na busca por um ensino mais dinamico, relacionando a Quimica a aspectos que focalizem
a cidadania, envolvendo a participacao do educando (FREITAS, 2017).

No ensino de Quimica o LD tem sido fonte primordial para compreenséo do ensino,
pois torna o contato visual mais proximo da realidade, com ilustracbes, experimentos
praticos, formulas, céalculos, tabelas e graficos exemplificativos. Com isso faz-se necessario
sua utilizagéo, sendo uma ferramenta importante como base auxiliadora para reproducéo
de conhecimento pelo professor. Segundo Vassao e Salgado (2021) os alunos expressam
mais simpatia pelos LDs que apresentam boa linguagem textual, diversidade de exercicios,
qualidade das imagens e ilustra¢des. De acordo com Viegas (2021) o LD é um ponto de apoio
para auxiliar o educador, orientando um caminho e uma sequéncia para a aprendizagem,
evitando que ocorram lacunas que prejudiquem o entendimento dos conteudos.

Os parametros curriculares Nacionais (PCN) destacam a importancia do LD, ao
mencionarem que este material influencia a pratica de ensino brasileira, sendo preciso
que os professores estejam atentos a qualidade, a coeréncia e a eventuais restricdes que
apresentem em relagdo aos objetivos educacionais propostos. O LD tem sido ferramenta
e instrumento indispensaveis de apoio ao professor, sendo necessaria sistematizacao
dos contelidos a serem trabalhados em sala de aula, com o intuito de facilitar o exercicio
docente e uma melhor compreenséo por parte dos alunos (LEAL; OLIVEIRA, 2022).

Tendo em vista a importancia em esclarecer como os autores abordam as diferentes
metodologias de ensino e como o LD tem sido instrumento auxiliador do professor nos
processos educacionais, este trabalho tem por objetivo fazer analise da abordagem do
conteudo de equilibrio quimico em trés livros didaticos de quimica, a fim de identificar
fatores que contribuam e facilitem a compreenséo do contetdo.

A metodologia consistiu em pesquisa bibliografica qualitativa, por ndo se preocupar
com representatividade numérica, mas, sim, com o aprofundamento da compreensédo de
um grupo social, de uma organizagao etc. Foram pesquisados trés LDs de quimica, usados
na educacgéao basica, para analise comparativa do contetdo de Equilibrio Quimico. Os LDs
consultados foram: Quimica (Ensino médio) | de Eduardo Fleury Mortimer e Andréa Horta




Machado (2016); Quimica: Cotidiano e transformacgdes de Dalton Sebastidao Franco (2016)
e por ultimo, Quimica na abordagem do Cotidiano Il de Eduardo Leite do Canto (2016). Ao
longo do trabalho estes livros serdo tratados como LD1, LD2 e LD3, respectivamente.

A seguir seré feita a analise das trés obras didaticas consultadas para este trabalho,
sobre o contetido de equilibrio quimico. A linguagem usada pelos trés autores se configura
de facil compreensdo com imagens explicativas sobre acontecimentos do dia a dia,
utilizacdo de figuras dentre outros, o que pode facilitar o aprendizado. Iniciamos nossa
discussao, apresentando as definicdes de equilibrio quimico encontradas nos trés livros
(quadro 1).

Quadro 1. Definigdes de equilibrio quimico encontradas nos trés livros.

Obra Definicao de equilibrio quimico

A ideia de equilibrio quimico surge associada ao problema de “em que extensao a reagao
ocorre”. Ou seja, existem reacgdes, algumas de grande importancia econémica, que, mesmo
guando ocorrem num tempo relativamente pequeno, sdo espontaneas e os reagentes
estdo presentes em proporg¢des estequiométricas, ndo levam a completa transformacéo de
reagentes e produtos.

LD1

Equilibrio quimico esta relacionado a uma constancia, uma estabilidade. Na quimica
LD2 | falamos em equilibrio quimico ou em equilibrio dindmico de reag¢des quimicas.

Equilibrio quimico é a situagcdo na qual as concentragdes dos participantes da reagédo nao
LD3 | S€ alteram, pois as reacdes direta e inversa estéao se processando com velocidades iguais.
E uma situacéo de equilibrio dinamico.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

O conceito de equilibrio quimico trazido pelo LD1 apresenta quantidade maior de
informagdes, sendo uma definicdo mais completa. No LD2 esse conceito encontra-se
sucinto e de forma implicita, sendo explicado ao longo do capitulo. A definicdo apresentada
no LD3 assemelha-se a do LD1, trazendo uma explicagdo mais conceitual podendo ser
entendida com maior facilidade. Segundo Pascoal (2018) o conceito de equilibrio quimico
tem sido apontado por muitos autores — e também por muitos professores — como
problemético para o ensino e a aprendizagem. Assim, quanto mais detalhes forem usados
para explicar e exemplificar este conceito, mais facil sera para o aluno compreender, fato
que foi verificado nos LDs 1 e 3.

Em seguida, buscamos analisar as definicdes para constante de equilibrio (K) nas
trés obras (quadro 2) e nas figuras 1, 2 e 3 mostraremos mais detalhes de como os autores
abordaram este termo.




Quadro 2. Definicdes de constante de equilibrio (K) encontradas nos trés livros pesquisados.

Obra Definicao de constante de equilibrio

LD1 A constante de equilibrio (K) é adimensional, ou seja, € um nimero puro, sem qualquer
unidade de grandeza, ou relagdo entre grandezas.

LD2 Nao traz a definicdo propriamente dita, utiliza o contexto historico, citando experimentos

feitos por Haber (1868-1934) e Bosch (1874 — 1940).
LD3 Semelhante ao LD2, o LD3 néo traz uma defini¢cao direta para K.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

O LD1 apresenta uma definicdo para constante de equilibrio objetiva e direta. No
LD2 essa definicdo esta ausente e o autor percorre um caminho histérico para chegar
a elucidagdo. No LD3, a definicdo também esta ausente e implicita. Silva Junior (2013)
enfatiza que a constante de equilibrio precisa ser bem definida e explicita nos LDs para
que os alunos néo relacionem K apenas como uma equacao quimica, mas entendem que
ela € a relacdo da concentragcdo dos produtos pelos reagentes, envolvendo as unidades
destas concentragdes (mol.L"). Para complementar as informagdes trazidas no quadro 2,
mostraremos ilustragdes que trazem informagdes sobre constante de equilibrio quimico
encontrado em cada uma das trés obras. A figura 1 traz as informacgbes presentes no LD1.




Figura 1. Definigdo da constante de equilibrio encontrada no LD1.

A constante de equilibrio (K] é adimensional, ou seja, € um nldmero puro, sem
qualquer unidade de grandeza, ou relagao entre grandezas.

Como a constante de equilibrio é uma relacao entre concentracoes de pro-
dutos sobre a concentracao dos reagentes, seu valor nos informa a extensao com
fque nma transformacin ocorre A constante de equilibrio é calrulada para uma
dada temperatura. Alteracdes na temperatura acarretam uma meodificaciao na
constante de equilibrio do sistema.

No exemplo estudado, se o valor da constante é menor do que 1, podemos
concluir que o estado de equilibrio é tal que a quantidade de reagentes é maior
que a quantidade de produtos, ou seja, a reacao direta processa-se em menor
extensdo do que a reacdo inversa.

Se o valor da constante é maior do que 1, podemos concluir que a quantida-
de de produtos é maior do que a quantidade de reagentes, ou seja, a reacao direta
processa-se em maior extensdo do que a reacio inversa.

Vale comentar que é muito comum encontrar a comparacao do valor de
constantes de equilibrio com o valor 1 para decidir se a reacao esta deslocada
para os produtos (K > 1) ou para os reagentes (K < 1). Essa comparagao com a
unidade para o fim citado somente pode ser feita se a ordem (soma das potén-
cias) do numerador for igual a do denominador na expressao da constante de
equilibrio da reacao considerada, como € o caso estudado.

Por exemplo, para a reacdo A = 2 B, cuja expressao para a constante de
equilibrio é:

7

k=1

Fonte: Mortimer e Machado, 2016.

Pode-se observar na figura 1 que o autor procura ser direto em sua explicacao,
trazendo a elucidagéo do que é K e o seu valor, exemplificando com férmulas para melhor
entendimento. O autor menciona que K € resultado da relagéo entre a concentracao de
produtos sobre a concentracdo de reagentes; menciona que valores de K<1 expressam
equilibrio para o lado dos reagentes, enquanto valores de K>1 favorece o estado de
equilibrio para os produtos. Ao final o autor mostra a equacéo para o calculo da constante
de equilibrio.

A seguir (Figura 2), veremos como o autor do LD2 apresenta seu texto para tratar a
constante de equilibrio.

Ciéncias Em Movimento Do Ensino Pela Pesquisa Capitulo 1



Figura 2. Definigdo de constante de equilibrio encontrada no LD2.

Constante de equilibrio quimico

Em 1912, na iminéncia da Primeira Guerra Mundial, o quimico alemao Fritz
Haber (1868-1934) e o engenheiro Carl Bosch (1874-1940) desenvolveram um
método de producio de amdnia. Para isso, eles puseram gas nitrogénio e gas
hidrogénio para reagir em recipiente fechado e submeteram a mistura a tempe-
ratura de 500 °C e a pressdo de 200 atm. Nesse processo, foi observado que os
dois gases reagentes ndo eram consumidos por completo.

Em busca de maior entendimento do processo, Haber e Bosch analisaram
a concentragdo de reagentes e de produtos da reacdo em varios estdgios. Na
Tabela 1, temos dados hipotéticos semelhantes aos obtidos por Bosch e Haber
em seus experimentos para as concentracdes dos gases nitrogénio (N,), hidro-
génio (H,) e ambnia (NH,) a determinadas pressao e temperatura em funcdo do
tempo de reagio.

® Nessa tabela, podemos verificar que em t, as con- /g B T T LA

centragoes de gas nitrogénio e de gas hidrogénio sao e S R |

20 mol - L' e 30 mol - L, respectivamente, e a con- — I —

centragdo de amdnia € igual a zero. Isso significa que 1N(g) + 3H(g) » 2NH|(g

a reacao ainda ndo teve inicio. Tempo [](mol:L™) | []}({mol:L™) []{mol:L™)
= No tempo t,, a concentragao do gds nitrogénio cai ke 20 30 0

para 18 mol - L' e a concentracdo de gés hidrogénio
cai para 24 mol - L. Isso indica que houve reagao
entre 2 mol - L' de N, e 6 mol - L' de H,, além da i " » b

t 18 24 4

formacao de 4 mol - L~ de NH_, ou seja, a proporcao 3 12 6 16
estequiométrica de 1 : 3 : 2 é obedecida. t 1 6 16
= Noinstante t,, podemos notar que foram consumidas = s 0

6 mol - L~' de N,, pois a concentracao dessa substan- s

cia diminui de 20 mol - L~" para 14 mol - L-'. Obede- Lembre-se: 0 simbolo [ | (colchetes) & wtilizado para indicar
4 L tidade de matéri

cendo & proporgo estequiométricade 1: 3 : 2, sdo CONCENErach &m quanti o matéria

Fonte: Franco, 2016.

Observa-se na figura 2 que o autor usa contexto histérico para explicar e exemplificar
0 que é a constante de equilibrio, comentando sobre a produ¢do da aménia por Haber e
Bosch em 1912. O autor traz ainda uma tabela, na qual mostra a variagcao de concentragéo
de reagentes e produtos, em fungéo do tempo, afirmando que com o passar do tempo,
a concentracdo de reagentes diminui, enquanto a concentracdo de produtos aumenta
(tempos t,, t, e t.), nos tempos t, e t, ndo ha variagbes de concentragao seja de reagentes
ou produtos. A tabela presente no texto exemplifica o experimento realizado por Haber e
Bosch em 1912.

A figura 3 apresenta a forma implicita como o autor do LD3 aborda a constante de
equilibrio. O autor apresenta a reacdo de decomposigéo do tetroxido de dinitrogénio, N,O,,
abordando sobre reacéo direta e inversa, e velocidade de reacéo equacionalmente.
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Figura 3. Definicdo de constante de equilibrio encontrada no livro 3.

H constante de equilibrio em
funcdo das concentracoes

2.1 Equacionando matematicamente o
equilibrio
Suponhamos que, no equilibrio N0, (g) = 2 NO, (g), tanto a rea-
¢do direta quanto a inversa sejam elementares, isto é, ocorram em uma

s6 etapa. Desse modo, podemos escrever a equagio de velocidade para
cada uma delas: ®

Reacio direta: N,0,(g) — 2ZNO,(g) vy = ky - [N30,] Y

Reagio inversa: N,0,(g) « 2ZNO,(g) v, =k [NO \ vy = by 404
e et 2V

No infcio da experiéndia, [N,0,] = 1 mol/L. A medida que o tempo pas-
sa, o N0, vai sendo consumido e, portanto, sua concentragdo vai diminuin- |
do, acarretando diminuicio de v,. Quando o equilibrio quimico é atingido, a T e
[N,0,] passa a ficar constante e, consequentemente, v, também passa a ser
constante (grafico &). ®

A velocidade da reagdo inversa (v,) € nula no inicio da experiéncia, pois
inicialmente ndo existe produto ([NO,] = 0). Com o passar do tempo, o NO, N
val sendo formado e a [NO,] vai aumentande, 0 que faz v; também aumentar l_ va =y [NO,J"
até o momento em que o equilibrio é alcangado e v, passa a permanecer -
constante, pois [NO,] ndo varia mais (grafico ®). /

Podemos construir um tinico grifico no qual mostramos a variagio de v, _.?—T-
e v, até atingir o equilibrio, quando v, e v, se igualam (gréfico ©). teg empe

A partir do momento em que o equilibrio € alcancado, podemos igualar g
v, e v; dadas pelas expressdes vistas anteriormente e deduzir a seguinte v
expressio: I

Fonte: Canto, 2016.

O autor explica sobre a diminuicdo da concentragdo dos reagentes, a medida que o
tempo passa, com consequente diminuigéo da velocidade direta da reagéo (v,) a qual ficara
constante quando o sistema atingir equilibrio quimico; por conseguinte, o texto apresenta
que aumento na concentragdo dos produtos, ocasiona um aumento da velocidade inversa
(v,) com o passar do tempo, sendo v, constante quando o sistema atingir o equilibrio
quimico.

Podemos observar que os LD 2 e 3 sdo os mais indicados para tratar sobre o contetido
constante de equilibrio. Estas obras definem de forma aprofundada o que seria constante
de equilibrio, trazendo figuras e graficos para esclarecer ainda a definicdo. Ja o LD1, apesar
de trazer uma definicdo do que é constante de equilibrio, desenvolve o conteddo de forma
resumida e cansativa para o leitor, ndo contribuindo significativamente para o aprendizado.
Almeida e Neto (2008) destacam que € relevante fazer uso de experimentos para ensinar
sobre constante de equilibrio, devendo o professor explicar que K é definida por atividades,
e por isso, é adimensional.

O proximo tépico que analisamos tratava sobre deslocamento de equilibrio quimico.
No LD1, o contetudo sobre deslocamento de equilibrio quimico néo foi tratado diretamente,
mas sim comentado no decorrer do capitulo, juntamente com os fatores que afetam o
equilibrio quimico. Assim, ndo sera possivel apresentar ilustragdes deste livro para detalhar
a forma como o autor fez suas consideracdes.

Para o LD2, observamos que o autor abordar o deslocamento de equilibrio quimico
fazendo uma abordagem histérica (figura 4) sobre Henry-Louis Le Chatelier e como este




cientista tratou as perturbacdes nos sistemas quimicos. O autor menciona os fatores que
alteram o equilibrio quimico citando a concentragéo, a pressao e a temperatura do sistema
reacional.

Figura 4. Deslocamento de equilibrio quimico abordado no LD2.

Deslocamento de equilibrio quimico

Até o momento, discutimos os equilibrios guimicos sem nos preocuparmos
com fatores que podem afeta-los. Ja sabemos que uma reagao guimica atinge o
equilibrio gquimico quando as taxas de desenvolvimento da reacao direta e da re-
acao inversa se igualam. Além disso, guando estudamos cinética quimica vimos
que a temperatura, a concentracdo e os catalisadores alteram bastante a taxa de
desenvolvimento das reagoes.

O entendimento dos estados de equilibrio avangou bastante no inicio do sé-
culo XIX com as contribuigdes do quimico e metaldrgico francés Henry-Louis Le
Chatelier (1850-1936). Em 1888, Le Chatelier enunciou o que ficou conhecido
como principio de Le Chatelier, segundo o gual um sistema em equilibrio, ao ser
perturbado por um ou mais fatores (concentragao, pressao, temperatura), reage
com a finalidade de anular essa perturbagao. Por consequéncia, o sistema é levado
a uma nova condicdo de equilibrio. Dizemos entao que o equilibrio é deslocado.

Os catalisadores sao espécies quimicas que atuam no mecanismo de reages
quimicas sem serem consumidas, diminuindo a energia de ativacdo e, assim,
aumentando a sua taxa de desenvolvimento.

Mas, se ha aumento da taxa de desenvolvimento, ha também deslocamento
de equilibrio? De maneira geral, podemos dizer que ndo. Os catalisadores sdo es-
pécies quimicas que atuam tanto na reacao direta quanto na inversa, possibilitan-
do um novo caminho reacional com energia de ativagao menor. Desse modo, eles
simplesmente fazem com que o equilibrio seja atingido de maneira mais rapida,
sem causar qualquer tipo de deslocamento,

Vamos estudar agora de que maneira a concentragao, a pressao e a tempera-
tura podem deslocar um equilibric quimico.

Fonte: Franco, 2016.

Notamos que a tematica sobre deslocamento de equilibrio quimico é desenvolvida
pelo autor sem muitos detalhes, percebendo-se a auséncia de equagbes quimicas
que poderiam contribuir no entendimento do texto apresentado, podendo facilitar a
aprendizagem.

Para o LDS3 (figura 5), notamos que o autor aborda a teméatica de forma detalhada
com uso de reagdes e equagdes quimicas explicadas passo a passo. No LD3, a abordagem
sobre deslocamento de equilibrio quimico apresenta texto interativo, didatico e explicativo.
O autor menciona que o estado de equilibrio de um sistema pode ser alterado por fatores
externos, e exemplifica usando a decomposic¢éo do gas N,O,.
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Figura 5. Deslocamento de equilibrio quimico abordado no LD3.

E]l Deslocamento de equilibrio
3.1 Efeito da concentracao

E possivel alterar um equilibrio quimico por meio de algumas ages externas. Tal tipo de agiio é cha-
mado perturbacio do equilibrio, e a sua consequéncia é denominada deslocamento do equilibrio.

Imagine que em um baldo de 1 L de capacidade mantido a 100 °C coloquemos 1 mol de N,0,.
Esse sistema ndo esta em equilibrio, pois o resultado de [NOZIZ,([N-;_D 4] € diferente do valor de K¢
para a reacdo N,O4 (g) = 2 NO, (g) a essa temperatura, que & 0,36.

pio da Le

N,0, = 2NO, INO,J _ 02 _ .k

) C
1mol/L  0mol/L N,0,] 1
NAO ESTA em equilibrio.

Esperando algum tempo, o N,0, vai se transformando em NO, até o equilibrio ser atingido:

N,0, = 2NO, [NO,* _ (0,52)
074mol/L 0,52 mol/L 0,1 074
ESTA em equilibrio.

Suponha agora que, nesse sistema em equilibrio, seja adicionado 1 mol de N,0,. Essa adi¢io faz
com que o sistema saia da condigdo de equilibrio. Dizemos gue o equilibrio foi perturbade.

=036=K,

N,0, = 2NO, [NO.F _ (0,527
1,74 mol/L 0,52 mol/L N0, 1,74
NAO ESTA em equilibrio.

Nos instantes seguintes havera consumo de N,0,4 e produgio de NO, até que o sistema chegue
a uma nova situagdo de equilibrio:

=016 K,

N,0, = 2NO, [NOJ*  (0,76)
1,62mol/L 0,76 mol/L N0, 1,62
ESTA em equilibrio.
Dessa forma, concluimos que, ao aumentar a concentracio de N,0,, o equilibrio se deslocou
para a direita, ou seja, a reagdo avangou um pouco no sentido de consumir N,0, e formar NO, até

que os valores das concentragdes voltassem a obedecer a expressao [Nl]-z]zj[NQO,] = 0,36.

=036=K,

Fonte: Canto, 2016.

Apresenta-se as semi-reagdes (reagente e produto), com as equagdes quimicas
de equilibrio quimico, e mencéao da constante de equilibrio quimico, para o sistema em
equilibrio e fora do equilibrio quimico. Verificamos que dos trés LDs analisados o LD3 seria
o0 mais indicado por apresentar leitura mais dindmica com uso de reag¢des e equacbes
quimicas possibilitando ao aluno mais interatividade com o conteudo.

Prosseguindo, analisamos os fatores que afetam o equilibrio quimico em uma
reacao quimica. Para o LD1, os autores tratam dos efeitos que a temperatura e pressao
provocam no equilibrio de reagbes quimicas (figura 6).

O LD1, nao apresenta exemplos ilustrativos que possam auxiliar no entendimento de
como a pressao e a temperatura podem alterar o estado de equilibrio do sistema quimico
para sintese de aménia. Os autores mencionam que o0 aumento de temperatura favorece
a reacao endotérmica, porém, ndo trazem mais detalhes sobre reacdo endotérmica nem
ilustracdes, tornando a leitura enfadonha para o aluno.

No LD2, o autor também analisa pressdo e temperatura como fatores que podem
alterar o estado de equilibrio de um sistema quimico (figura 7).




Figura 6. Fatores que afetam o estado de equilibrio quimico LD1.

Ao analisar o quadro 4.3, vocé pdde constatar que o aumento da temperatu-
ra do sisterna nao favorece a formacéo de NH, (g) ou, em outras palavras, favorece
a reacdo inversa, de produgdo de H, (g) e N, (g). Portanto, pode-se concluir que o
aumento da temperatura favorece a reacio endotérmica.

Levando em consideragao como a variagio nas condicdes de pressio e tem-
peratura favoreceu ou no a producio de aménia, podemos concluir que:

* a0 Se aumentar a pressao, o sistema reagiu no sentido de diminuir a pressao
sobre osistema, produzindo mais NH, (gl

* an se aumentar a temperatura, o sistema reagiu no sentido de absorver
energia, produzindo H, g] e N, [g).

0 que observamos em relacio a producio de NH, (g) acontece também em
outras reacdes que envolvem reagentes e produtos gasosos, a temperatura e vo-
lume constantes.

Ao estudar um grande niimero de dados sobre alteracdes na condicio de
equilibrio, para um grande niimero de reacdes, Henri Le Chatelier (1850-1936) pro-
pds, em 1888, uma regra geral que ficou conhecida como Principio de Le Chatelier.

Seum sistema esta em equilibrio e alguma alterago é feita em qualquer das
condicies de equilibrio, o sistema reage de forma a neutralizar ao méximo a
alteragao introduzida.

| Figura 4.17

Fonte: Mortimer e Machado, 2016.

Figura 7. Fatores que alteram o equilibrio quimico LD2.

- De modo geral, temos.
) O fator pressao .
n— . . " Tabela 3. Efeito da variagio de pressio
Quando discutimos a influéncia do fator pressao so- 7

bre os equilibrios quimicos, frisamos que ele s6 pode
2 desloca o equilibrio favorecendo a

Ser s i quandq fpe_i[) FIRDS. U hos et Aumento da pressio | formagio da espécie quimica que
ticipantes da reagao em equilibrio esta na fase gasosa. ocupa o menor volume,
£ lmportante ter isso em mente _porque a apllFaqéO de o — 1 —
maior ou menor presséo a um sistema exclusivamente Diminuicio da pressdo | formacio da espécie quimica que
liguido ou sélido ndo altera de maneira notavel a con- acupa o maior volume.
centragdo de nenhuma espécie quimica.

Considere o seguinte equilibrio quimico, em que os
compostos estao na fase gasosa: ) 0 fator temperatura

1N,0,(g) = 2 NO,(0) Sabemos gue a IeIE\.Iragélo da tenjperatura implica um
aumento da energia cinética média das moléculas, re-
sultando no aumento do nimero de colisbes efetivas
e em uma taxa maior de desenvolvimento da reacao.

Para avaliar a influéncia da temperatura sobre um
equilibrio quimico, & preciso conhecer a variagao de en-
talpia envolvida nas reacGes direta e inversa. Uma per-
turbacdo de um equilibrio causada por uma variagao
de temperatura tera como consequéncia um desloca-
mento no sentido direto ou inverso de acordo com a
natureza termoquimica dessas reagdes.

Voltemos ao processo de sintese da amonia:

Suponha que o sistema em equilibrio descrito nessa
equacao sofra um repentino aumento de pressao. De-
vemos esperar que haja deslocamento no sentido da
formacao da espécie gasosa que ocupara o menor vo-
lume (Figura 3). Nesse caso, trata-se do gas N,O,, que
ocupa menos espago por estar em menor quantidade
(1 mol). Ou seja, o deslocamento do equilibrio, nesse
caso, & sempre no sentido de compensar um aumento
ou uma diminuigdo de volume por efeito da variagdo
de pressdo.

N,(g) + 3 Hg) e

— ———— TRACA INVersa

INH(Q AH<O

Fonte: Franco, 2016.
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No LD2 o autor faz abordagem semelhante ao LD1, utilizando textos longos tornando
a leitura desmotivante. Apresenta-se a reagdo de decomposicdo de N,O,, explicando
textualmente como variagdes na pressao alteram o estado de equilibrio. A equacéo de
formagéo da aménia, NH,, é usada para exemplificar o efeito da temperatura na alteragéo
do equilibrio quimico, entretanto, nota-se a auséncia de imagens que possam enriquecer a
leitura e entendimento do conteudo.

O LD83 apresenta como a temperatura pode afetar o estado de equilibrio de uma
reacao quimica. De forma ilustrativa, o autor mostra como o resfriamento e aquecimento

alteram o estado de equilibrio da rea¢é@o de decomposicéo do N,O, (Figura 8).

Figura 8. Fatores que afetam o equilibrio quimico LD3.
3.3 Efeito da temperatura

Constata-se, experimentalmente, que variacdes de temperatura podem deslocar um equilibrio:

25°CJ | N.0,@ =2N0,@

v V2 N o

I resfriamento |I | aquecimento .
N\ 4 :
]
— A £ §
)igq:na com gelo |/ | Agua fervente
Aqui o equilibrio \ f Aqui o equilibrio
se desloca se desloca
no sentido no sentido
doN,0,. L /) doNO,

Apds estudar muitos casos, foi possivel aos clentistas fazer a generalizagdo a seguir. (A explicacdo para ela
estd vinculada 4 variacio da constante de equilibrio com a temperatura, apresentada logo mais a frente.)

Um aumento de temperatura desloca um equilibrio no sentido endotérmico (que absorve o calor).
Uma diminuicdo de temperatura desloca um equilibrio no sentido exotérmico (que libera o calor).

No exemplo em questdo, temos: AH positive: reacio
[ direta é endotérmica.
ZNO; (g) AH" = +57.2 k]

endotérmico
_ endotermico |,

calor + N0, (g)

exotérmico

Fonte: Canto 2016.

O autor representa o abaixamento de temperatura usando imagem do recipiente
reacional imerso em agua com gelo, e explica o0 que é uma reacédo exotérmica. Para o
aumento de temperatura o autor ilustra o recipiente reacional imerso em agua fervente, e
faz definicdo do é uma reagédo endotérmica.

Ao comparamos os trés livros notamos que o LD3 apresenta contetdo mais ilustrativo,
auxiliando positivamente o aluno na leitura e compreensao do conteddo apresentado. O
LD1 faz uma abordagem de forma resumida, fazendo uso de muito texto, o que deixa a

leitura cansativa, 0 mesmo se da com o LD2. Identificou-se que os LDs 2 e 3, possuem




maior organizacao e riqueza nos dados, fazendo abordagem interdisciplinar, permitindo ao
aluno relacionar o conteddo com seu cotidiano.

O trabalho conseguiu demonstrar que os LDs que fazem uso de textos
interdisciplinares, imagens ilustrativas, equacbes e reagdes quimicas comentadas
podem contribuir no entendimento do contetdo que o aluno ler, facilitando o processo de
aprendizagem.

Os resultados obtidos mostram que dependendo da metodologia utilizada pelo
autor do LD, o conteudo de equilibrio quimico pode ser mais compreensivel, impactando
diretamente no aprendizado do aluno, e facilitando o professor no planejamento de
suas aulas. Com isso, destacamos que além do LD, o professor & peca fundamental no
desenvolvimento do aluno, visto que suas habilidades vao além do livro didatico.

Verificamos que os trés livros analisados apresentam estratégias de ensino que de
alguma forma atingira seu objetivo final, que € a transmissao de conhecimento, embora
tenha sido verificado que o0 LD3 se apresenta mais relevante nesse processo. Foi identificado
que o LD1 pode néo ser tao eficaz como fonte de estudo para alunos da educagéo basica,
quando comparado com os LDs 2 e 3, os quais trazem texto sequenciado, com linguagem
interdisciplinar, uso de imagens ilustrativas, reagcdes e equagdes quimicas comentadas.

Podemos concluir que para os trés LDs acolhidos para o estudo, o LD3 tem maior
potencial de tornar o estudo da quimica mais completo, pois trouxe conteudos com
sequéncia mais organizada, trazendo a interdisciplinaridade no texto, com riqueza nas
ilustracdes, tornando a leitura mais interativa e dindmica.
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