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CONTEUDO EQUILIBRIO QUIMICO EM LIVROS DIDATICOS PARA O
ENSINO MEDIO
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Resumo

Os conteudos dispostos nos livros didaticos organizam os curriculos para a educacio basica
revestindo-se de intencionalidade instrutiva e educacional. Objetivou-se descrever como 0s
livros didaticos para o ensino médio abordam o contetido equilibrio quimico a partir dos
critérios contextualizacdo, interdisciplinaridade e experimentacdo. A natureza dos dados e
procedimentos utilizada foi a qualitativa. Quanto ao propdsito geral configurou-se como uma
pesquisa exploratdria. O método que conduziu as técnicas e instrumento de coletas de dados foi
a pesquisa bibliografica. Foram escolhidas quatro obras didaticas aprovadas pelo Plano
Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2014. Para as inferéncias dos dados produzidos, partiu-
se da andlise interpretativa fenomenologica (TRIVINUS, 2012). Verificou-se que os livros
didaticos observados explicam o contetido equilibrio quimico sem uma preocupagao rigorosa
com os critérios de contextualizacdo, interdisciplinaridade e experimentos embora, haja uma
recomendacdo do Guia do Livro de Quimica, o que cabe aos professores que fazem
periodicamente a escolha do livro didatico adotarem um cuidado didatico-pedagdgico quanto a
essas escolhas.

Palavras-chave: Livro didatico. Equilibrio quimico. Contextualizagdo. Interdisciplinaridade.
Experimentos.

CHEMICAL BALANCE CONTENT IN SCHOOL BOOKS
Abstract

The contents of textbooks organize the curricula for basic education, and have an instructional
and educational purpose. The objective was to describe how high school textbooks address the
chemical balance content from the criteria of contextualization, interdisciplinarity and
experimentation. The nature of the data and procedures used was qualitative. As for the general
purpose, it was configured as exploratory research. The method that conducted the techniques
and instrument of data collection was the bibliographical research. Four textbooks approved by
the National Textbook Plan (PNLD) of 2014 were chosen. For the inferences of the data
produced, a phenomenological interpretive analysis was used (TRIVINUS, 2012). It was found
that the textbooks observed explain the chemical balance content without a rigorous concern
with the criteria of contextualization, interdisciplinarity and experiments, although there is a
recommendation in the Chemistry Book Guide, which is up to teachers who periodically choose
the book. didactic adopt a didactic-pedagogical care regarding these choices.

Keywords: Textbook. Chemical balance. Contextualization. Interdisciplinarity. Experiments.
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1. Introducio

O livro didatico como um dos componentes do universo escolar cumpre uma funcao
relevante de norteamento de praticas pedagogicas tanto para o professor quanto para o aluno
que podem ter nele uma ferramenta instrutiva para o processo de ensino e aprendizagem
(MONTEIRO, 2016).

Como um guia para o processo educacional escolar precisa partir de alguns critérios
como a possibilidade intencional de relacionar os conteudos com a vida do aluno, bem como
de promover a intersec¢do com outras areas do conhecimento embora alguns livros didaticos
tragam lacunas nesse aspecto (MONTEIRO, 2016).

Neste estudo, pretende-se ressaltar nos livros didaticos de quimica abordagens didatico-
pedagégicas do conteido equilibrio quimico para o ensino médio, com vistas a
contextualizagado, interdisciplinaridade e experimentagao.

Contextualizar o conteudo equilibrio quimico com a realidade do aluno ¢ uma das
competéncias da educag@o escolar com vistas a proporcionar a compreensao tedrico-pratica do
mesmo, bem como da aquisicdo de outros conhecimentos correlatos que estejam ligados a
realidade social do aluno (LEITE, 2020).

O contetdo equilibrio quimico envolve o comportamento dos reagentes ¢ produtos
presentes nas reagdes quimicas. Manifesta-se de forma dindmica, ou seja, as reagdes ocorrem
simultaneamente em um processo direto e inverso com velocidades iguais (PASCOAL, 2018).

Contudo, para que uma reagao atinja o seu equilibrio quimico € necessario que ela ocorra
de forma reversivel, no qual 4&tomos, moléculas ou ions devem formar produtos e estes devem
retornar para os reagentes. Embora o conteudo equilibrio quimico seja norteado de abstragdes
e calculos matematicos, tal assunto permite ao aluno reconhecer, relacionar, interpretar e
expressar os aspectos dinamicos do equilibrio quimico por meio de situagdes-problemas no
cotidiano (FERNANDES, 2011).

Dessa forma, o uso da contextualiza¢do torna-se uma ferramenta fundamental neste
processo, pois a transmissdo de conhecimento e a busca pelo amadurecimento dos contetidos
pode ser adquirida ao explorar a capacidade intelectual dos alunos por meio diversos temas e
com intuito de retratar conhecimentos ja adquiridos pelos alunos (MOREIRA, 2016).

A abordagem interdisciplinar também ¢ vista como um eixo construtivo para o ensino
do conteudo quimico, pois permite uma maior inser¢ao de campos de conhecimento, afim de

proporcionar uma visao mais reflexiva da realidade do mundo globalizado, destacando aspectos



que estejam alinhados ao mundo cientifico, cultural, politico, econdomico, social e ambiental
(LEITE, 2020).

Quanto a experimentacdo, sua implantagao deve proporcionar uma constru¢ao de novos
conhecimentos cientificos através de estratégias que sejam eficientes para a producdo e
compreensdo de explicagdes voltadas para a solucdo de problemas reais que permitam a
abrangéncia de investigacdes que envolvam procedimentos de observacdo, testagem de
métodos, registros sistematicos e de constru¢do do conhecimento cientifico (SILVA, 2016).

Diante do que foi exposto, apresenta-se ao Instituto Federal do Piaui as consideracgdes
finais do estudo “Contetdo equilibrio quimico em livros didaticos para o ensino médio”.

Que teve como problema de pesquisa: Como os livros didaticos para o ensino médio
abordam o conteudo equilibrio quimico a partir dos critérios contextualizagdo,
interdisciplinaridade e experimentacao? E como objetivo geral: descrever como os livros
didaticos para o ensino médio abordam o conteudo equilibrio quimico a partir dos critérios
contextualizagdo, interdisciplinaridade e experimentacdo. E como objetivos especificos:
identificar aspectos tedrico-metodologicos do livro didatico; caracterizar o objeto de
conhecimento equilibrio quimico; avaliar em livros didaticos o conteudo equilibrio quimico a
partir dos critérios contextualizacgdo, interdisciplinaridade e experimentagao.

A justificativa do estudo parte de critérios pessoais, de contribuicdo académica e de
relevancia para o Instituto Federal do Piaui.

Ao participar do programa residéncia pedagogica enquanto estudante do ensino de
quimica, observei que a escola na qual estava residente adota um livro didatico de quimica que
apresenta lacunas para a otimizagdo do processo de ensino-aprendizagem dos alunos, ou seja,
abordagem dos contetdos quimicos abordados ndo concorria para uma aprendizagem que
dialogasse com o cotidiano do discente.

Partindo do pressuposto de que o livro didatico ¢ indispensavel para a pratica
pedagogica, tal concepgdo, conduziu-me a querer desenvolver um estudo cientifico que
aprofundasse o tema em questao.

Para estabelecer o objeto de pesquisa no mundo académico, acessou-se a Base
Institucional Académica do Instituto Federal do Piaui a fim de se identificar trabalhos realizados
com a mesma tematica empregando-se os descritores: livro didatico, equilibrio quimico. Dessa
forma, foi notificado um trabalho que trata da contextualizagdo do contetido de
eletromagnetismo nos livros didaticos de fisica para o ensino médio (MOURA, 2015), no qual

o autor buscou averiguar se a contextualiza¢gdo do conteudo eletromagnetismo nos livros



didaticos apresenta-se de forma bem organizada didaticamente nos exemplares selecionados,
contribuindo assim para um ensino eficaz sobre o tema.

Para a institui¢do formadora, o Instituto Federal do Piaui o produto deste trabalho vai
estar disponivel na Base Institucional Académica de onde outros pesquisadores poderdo
ratificar, refutar ou apresentar outras discussdes, bem como, subsidiar a disciplina de didatica
do curso de licenciatura em quimica em discussdes sobre a importancia didatico-pedagdgica da

escolha do livro didatico a partir dos critérios aqui suscitados.

2. Aspectos tedrico-metodologicos do livro didatico

O livro didatico se constitui uma ferramenta social necessaria para a busca e o
aprimoramento dos conhecimentos a serem repassados de geragdo a geragdo. Segundo Maia
(2013) o LD jamais perdeu a sua centralidade no processo de ensino e continua sendo um grande
aliado tanto para a pratica docente quanto para os alunos. Diante de tal importancia, vale
ressaltar que a sua trajetoria foi caracterizada por grandes marcos durante o processo de
escolariza¢@o no Brasil.

Ao longo do tempo, de acordo com o Centro de Estudos e Pesquisas em Educagao,
Cultura e A¢ao Comunitaria - CENPEC (2020), entre o periodo de 1808 e 1820 a familia real
consolidou no Brasil a produgdo de livros didaticos e as primeiras escolas publicas seriam
direcionadas as elites com uma educagdo voltada ao liberalismo francés. Diante disso, Silva
(2012) afirma que os objetivos educacionais, principalmente a producdo didatica nas escolas
eram recorridas da propria Franga, assim a tradu¢do de exemplares franceses nas escolas
brasileiras tornou-se cada vez mais frequente.

Com a necessidade de modernizar a educagado escolar, em 1827 surgiram obras didaticas
nacionais voltadas ao liberalismo brasileiro, neste periodo foi langada a primeira obra didatica
“Escola brasileira ou instrucdo util para todas as classes” de José Silva Lisboa e o “Decreto das
Escolas de Primeiras Letras” que indicava o ensino mutuo como método de alfabetizacdo para
criancas de classes populares, seguidas de escrita, leitura e calculos rudimentares
(BITTERCOURT, 1993).

Ap6s a criagdao do colégio Pedro II, em 1880 os livros de leitura foi o género textual
mais disseminado nesse periodo, pois tiveram énfase na abordagem da historia do Brasil e do
Folclore brasileiro contidos no material didatico, com o intuito de despertar no individuo um

espirito nacionalista, ou seja, conduzi-lo ao seu carater patridtico (BITTERCOURT, 1993).



Diante de sua dimensdo histérica na fase imperial para a nacionalizagdo do livro
didatico, surgiu em 1929 uma crise econdmica devido a importagao de livros. Assim em 1930
no governo nacionalista de Vargas, os livros nacionais comecaram a ser produzidos com uma
grande demanda, demonstrando assim que a producdo do Livro Didatico esteve associada a
centralizagdo politica e econdmica do pais (SILVA, 2012).

Apesar da producdo do LD ter sido voltada para uma escala industrial, o processo de
escolarizagdo no Brasil avangou devido a criacdo do Programa Nacional do Livro didatico —
PNLD, pois surgiu como um método de apoio a politica educacional elaborada pelo estado
brasileiro (FERREIRA, 2018). O programa sofreu diversas mudancas com diferentes nomes e

novas formas de aplicacdo (BRASIL, 2021). No quadro abaixo destaca-se a trajetoria do PNLD

ao longo dos seus 80 anos sob os critérios de ano, dispositivo legal e objetivo:

Quadro 01 — Trajetoria do PNLD de 1937 a 2018: Principais Consideracées

ANO DISPOSITIVO LEGAL OBJETIVO
1937 Decreto-Lein® 93, de 21 de dezembro de 1937. | Cria o Instituto Nacional do Livro didatico (INL)
Decreto — Lei n° 1.006 de 30 de dezembro de | Instituiu a Comissdo Nacional do Livro Didatico.
1938 1938
Decreto-Lei n° 8.460 de 26 de dezembro de | Garantiu as condi¢des de produgdo, importacdo e
1945 1945 utilizagdo do livro didatico.
Institui no Ministério da Educacdo e Cultura a
1966 Decreto n°® 59.355 de 4 de outubro de 1966. Comissdo do Livro Técnico e do Livro Didatico
(COLTED) e revoga o Decreto numero 58.653-66.
1970 A Portaria n° 35, de 11 de marco de 1970 do | Executa o sistema de coedigdo de livros, cujas
MEC editoras eram nacionais.
O INL desenvolveu o Programa do Livro | Esse programa contribuiu para o término do
1971 Didatico para o Ensino Fundamental | convénio MEC/USAID.
(PLIDEF).
1976 Decreto n° 77.107, de 4 de fevereiro de 1976. | Extinguiu o INL, instituindo a Fundag@o Nacional do
Material Escolar (FENAME).
Para substituir a FENAME, foi criada a Fundagao de
1983 Decreto n°® 88.295, de 10 de maio de 1983. Assisténcia ao Estudante (FAE) e que abrangeu o
PLIDEF.
Decreto n® 91.542 de 19 de agosto de 1985. Instituiu o Programa Nacional do Livro Didatico
1985 (PNLD)
disponibilizou recursos para a aquisicio ¢
1993 Resolugdo CD FNDE n° 6 de julho de 1993. distribui¢do dos livros didaticos para as redes
publicas de ensino.
1994 Publicacdo do material intitulado “Defini¢ao
de Critérios para a Avaliagdo do Livro | Foram propostos critérios para avaliagdo do LD.
Didatico” MEC/FAE/UNESCO.
1995 Universalizagdo da distribuicdo do livro | Comtemplou as disciplinas de matematica e lingua
didatico no Ensino Fundamental. portuguesa.
Surgiu o primeiro “Guia de Livros Didaticos” de 1°
1996 Lei n°9.394, de 20 de dezembro de 1996. a 4% série afim de avaliar os livros que seriam
inscritos no PNLD.
Extinguiu a Fundagdo de Assisténcia ao Estudante —
1997 Decreto n°2.162 de 24 de fevereiro de 1997 FAE, tornando o Fundo Nacional de




Desenvolvimento da Educacdo responsavel pela
politica de execugdo do PNLD.

Ll dR:szoolgg'ao CD/ENDE n° 22 de 05 de sctembro Utilizag@o de 3 (trés) anos dos livros didaticos.

2001 Resolugao/CD/FNDE n° 03, de 21 de fevereiro | Inseriu no PNLD a distribui¢do de dicionarios de
de 2001 lingua portuguesa para uso dos alunos de 1% e 4*

série.

2002 Resolugdo/CD/FNDE n° 5, de 21 de fevereiro . . e L.
de 2002, Ocorreu rescisdo de livros didaticos irrecuperaveis.

2003 Resolugao CD FNDE n° 38 de 15 de outubro | Instituiu o Programa Nacional do Livro Didatico
de 2003 para o Ensino Médio (PNLEM).

2004 Resolugao/CD/FNDE n° 40 de agosto de 2004 | Dispos sobre a execugdo do Programa Nacional do

Livro Didatico — PNLD no ambito de 2005.

2005 Resolu¢ao/CD/FNDE n° 046, de 2 de | Priorizou a utilizagdo do dicionario de lingua
dezembro de 2005. portuguesa em sala de aula.

2006 Resolugao/CD/FNDE n° 030, de 04 de agosto | Dispos sobre a execugdo do Programa Nacional do
de 2006. Livro Didético — PNLD no ambito de 2007.
Resolugdo CD FNDE 18, de 24 de abril de | Regulamentou o Programa Nacional do Livro

2007 2007. Didatico para a Alfabetizacdo de Jovens e Adultos

(PNLA).
Autorizou a adequag@o dos livros escolares de

2008 Resolugdo n® 17 de 7 de maio de 2008. ensino fundamental e médio as mudangas

implementadas pelo acordo ortografico da Lingua
Portuguesa.

2009 Resolugdo CD FNDE n° 60, de 20 de | Estabeleceu novas regras para a participagdo no
novembro de 2009. Programa Nacional do Livro didético.

Dispos procedimentos para a execugdo dos

2010 Decreto no 7.084 de 27 de janeiro de 2010. programas de material didatico: o Programa

Nacional do Livro Didatico (PNLD) e o Programa
Nacional Biblioteca da Escola (PNBE).
Dispos sobre o Programa Nacional do Livro

2011 Resolugdo n° 40, de 26 de julho de 2011 Didatico do Campo (PNLD Campo) para as escolas

do campo.
Promoveu as escolas publicas de ensino fundamental

2012 Resolugao n° 42 de 28 de agosto de 2012. e médio com livros didaticos e acervos de obras

literarias, obras complementares e dicionarios, no
ambito do PNLD.

2013 Resolu¢ao/CD/FNDE n° 44, de 13 de | Dispde sobre o Programa Nacional do Livro
novembro de 2013 Didatico (PNLD) para a educacdo bésica.

A versdo digital trouxe o mesmo conteido do

2015 Apresentacdo de obras multimidias, incluindo | material impresso, seguidos de objetos educacionais
livro impresso e digital. digitais, como videos, animagdes, simuladores,

imagens, jogos, etc.
Disponibilizou obras didaticas, pedagogicas e

2017 Decreto n° 9.009, de 18 de junho de 2017. literarias, entre outros materiais de apoio a pratica

educativa.
Dispos sobre as normas de conduta no ambito da

2018 Resolugdo n° 15, de 26 de julho de 2018. execugdo do Programa Nacional do Livro e do

Material Didatico.

Fonte: FNDE, Historico do PNLD, 2021.

Diante do percurso do LD supracitado, percebe-se que o PNLD ¢ um programa que

esteve em constantes aprimoragdes a fim de garantir um material didatico de qualidade para os

alunos e professores (FERREIRA; SILVA, 2015). Mesmo diante de tantos avangos



tecnologicos, continua sendo um recurso indispensavel tanto nas atividades docentes quanto
para os discentes que recorrem as informagdes contidas nele (LEITE, 2013).

A defini¢do do livro didatico conforme Freyre (1973, p. 1) ¢ “um tratado em que se
apresentam as nogdes, os principios e as leis de qualquer ciéncia, expostos sistematicamente e
tecnicamente, como um corpo ordenado de conhecimento”; podendo ser entendido como um
conjunto ordenado de saberes, que fornece instru¢cdes ou métodos de ensino para os seus
respectivos leitores.

O livro didéatico cumpre uma fungdo social em sala de aula, pois caracteriza-se como
um mediador no planejamento de uma determinada disciplina, tornando-se um complemento
enriquecedor para as atividades docentes, ao passo em que fornece exemplos, textos, exercicios
e propostas pedagogicas para uma aprendizagem eficaz, podendo ainda, conduzir o leitor a
outras buscas por conhecimento, o que faz dele um guia de estudos bastante utilizado por
milhares de estudantes.

Neste contexto, a disciplina de Quimica ¢ parte relevante da 4rea de ciéncias da natureza,
faz parte da matriz curricular do ensino médio, disposta em livros didaticos. Ela consiste como
um conjunto de conhecimentos, praticas. O livro didatico de quimica apresenta conceitos,
informacgdes e procedimentos desse campo cientifico (BRASIL, 2014).

O Livro Didético de Quimica busca contextualizar concepcdes ligadas ao cotidiano

pessoal e profissional de questdes sociais, ambientais e tecnologicas. Para os docentes, esse

o~

material traz abordagens metodologicas quanto ao ensino de Quimica, motivo pelo qual

o~

utilizado como principal ferramenta em suas praticas pedagogicas, pois através do mesmo
possivel desenvolver atividades de ensino e aprendizagem formal dessa disciplina, uma vez que
para o professor ocorre a promog¢ao de informagao cientifica, pedagdgica e a gestdo das aulas
(LEITE, 2013).

Para a otimizacao do uso do livro didatico de Quimica, tem-se o Guia do livro didatico
de Quimica que traz orientagdes gerais sobre a metodologia de ensino e aprendizagem da
Quimica. Enfatiza que o LD pode proporcionar abordagens significativas quanto ao
conhecimento quimico, bem como relagdes com o nivel macroscopico por meio da
contextualizagdo, interdisciplinaridade e proposicdo de experimentos, levando-os a
compreender, investigar e solucionar questdes sociais no meio em que vive (BRASIL, 2017).

Nesta perspectiva, o Guia de livros didaticos do PNLD apresenta dez critérios para a
escolha do Livro Didatico de Quimica, mas, para este estudo foram escolhidos trés:

contextualizagdo, interdisciplinaridade e experimento:



e Apresentar o conhecimento quimico de forma contextualizada, considerando
dimensoes sociais, econdmicas e culturais da vida humana, em detrimento de
visdes simplistas acerca do cotidiano, estritamente voltadas a mencdo de
exemplos ilustrativos genéricos que ndo podem ser considerados significativos
como vivéncia;

e Tratar os contetidos articulando-os com outras disciplinas escolares, tanto na
area das Ciéncias da Natureza quanto em outras areas;

e  Apresentar experimentos adequados a realidade escolar, previamente testados e
com periculosidade controlada, ressaltando a necessidade de alertas acerca dos
cuidados especificos necessarios para cada procedimento, indicando o modo
correto para o descarte dos residuos produzidos em cada experimento (BRASIL,
2014, p. 13).

Em relagdo a contextualizacdo o Guia do livro didatico de quimica recomenda a
contextualizagdo a partir de exemplos significativos do cotidiano do aluno. De modo, que os
contetidos ministrados articulados com exemplos da vivéncia do estudante resultem na
construc¢ao de conhecimento cientifico.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) definem
contextualizagdo como um recurso que aproxima a produ¢do de conhecimento com o sujeito e
o objeto do conhecimento (BRASIL, 2000), ou seja, possibilita o reconhecimento do conteudo,
mediado por situagdes concretas que favoregam o entendimento e por consequéncia a produgao
de conhecimento significativo para o aluno.

O ensino de quimica contextualizado de maneira intencional proporciona ndo apenas a
constru¢ao de conhecimentos cientificos enquanto finalidade exclusiva, mas, também pode ser
trabalhado em relag@o a questdes de cunho social, como por exemplo que os alunos percebam
a sua relacdo com o mundo natural, com intuito de avaliar, planejar e executar acdes de

intervengao nesse meio (BRASIL, 2000). Pois:

formar o cidaddo por meio da contextualizagdo ¢ fazé-lo compreender o
processo de vida real, em um movimento dindmico e reversivel de transposi¢ao
do conhecimento cientifico e tecnoldgico no contexto social, politico e
econdmico, bem como torna-lo consciente dos interesses e das forcas que
atuam no processo de produgao e de apropriag@o deste conhecimento (LEITE,
2020, p.72).

O ensino de quimica contextualizado pode contribuir para formacao do aluno de modo
que este desenvolva protagonismo em relagdo ao meio em que esteja inserido, estando apto para
resolver situagdes que requeiram interpretar, solucionar, participar e interagir nas dimensdes da
vida, seja no ambito pessoal, social, cultural ou econdmico.

A interdisciplinaridade se “constitui uma articulagdo de vérias disciplinas em que o foco

¢ 0 objeto, o problema ou o tema complexo, para o qual ndo basta a resposta de uma area s6”



(MINAYO, 2010, p. 436). Mas, deve-se procurar estabelecer relagdes entre duas ou mais
disciplinas, a fim de solucionar questdes e problemas sociais sob diferentes concepgdes.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) destacam que a
interdisciplinaridade ndo ¢ apenas uma juncao de disciplinas, mas sim, relacionar as disciplinas
em atividades ou projetos de estudos, pesquisa e acdo (BRASIL, 2000), ou seja, promover
meios complementares que visem melhorar o processo de ensino aprendizagem através da
aproximagao com outras areas de conhecimento.

A interdisciplinaridade ¢ vista como um eixo integrador entre a disciplina de quimica e
outras disciplinas. Através da elaboragdo, consecuc¢do, avaliacdo de projetos, acdes e de outros
trabalhos ¢ possivel identificar de forma individual os conceitos de cada disciplina que
formalizados e sistematizados podem descrever, explicar e prever solucdes para diversas
questdes no ambito escolar (BRASIL, 2000).

A experimentagao “oportuniza os alunos evidenciar fendmenos e reconstruir suas ideias,
participando de atividades investigativas” (AFONSO; SUART, 2015, p. 135), ou seja, permite
uma aprendizagem mais eficaz ao relacionar os conteudos quimicos com a realidade
investigativa proporcionando uma melhor compreensao dela.

Porém ao considerar o contexto escolar, muitas institui¢des de ensino ainda ndo tém um
ambiente apropriado para realizar atividades experimentais, assim o livro didatico de quimica
deve trazer propostas para desenvolver experimentos com materiais alternativos que estejam
adequados a realidade escolar e que se associem a motivagao e interesse dos alunos (BRASIL,
2017).

Diante do que foi dito, até o presente momento, neste estudo, os critérios acima foram
utilizados para analisar como os livros didaticos de quimica, que foram escolhidos abordam o

conteudo equilibrio quimico.

3. Equilibrio quimico: defini¢io e caracteristicas

A histéria do equilibrio quimico foi marcada pelo surgimento da Primeira Guerra
Mundial no século XX, de onde surgiu uma grande demanda de nitrogénio para a produc¢do de
explosivos e fertilizantes para a agricultura. A composicao de nitrato era extraida de jazidas no
Chile e com a grande demanda, a producdo dessa substincia ficou limitada. Diante disso, o
quimico alemao Fritz Haber conseguiu desenvolver um processo econdmico para fixar
nitrogénio atmosférico, ou seja, combinar o nitrogénio do ar com outros elementos para prover

uma fonte abundante de nitrogénio (ATKINS, 2012).



Porém, Haber sentiu uma grande dificuldade nas reagdes usadas para produzir
compostos através do nitrogénio, pois observou que elas ndo terminavam e paravam de ocorrer
quando certa quantidade de reagente era consumida. Logo, percebeu que a mistura atingiu o
seu equilibrio quimico, ou seja, a concentragdo e a pressao parcial dos produtos e reagentes nao
tinham mais tendéncia para mudar a composi¢ao daquela mistura. Diante disso, Haber procurou
entender como uma determinada reacdo aproxima-se do equilibrio para entdo alcangé-lo
(ATKINS, 2012).

Dessa forma, Haber aqueceu o nitrogénio e o hidrogénio sob pressdo na presenca de
uma pequena quantidade do metal 6smio. A reagdo 1 abaixo demonstra esse processo:
(ATKINS, 2012).

N2+ 3H2 (g — 2 NHs ()

Diante disso, percebeu-se que a reagcdo produziu amonia rapidamente e que depois parou
de ocorrer, ou seja, ndo ocorreu a formac¢do de produto, demonstrando assim que a reagao
atingiu o seu equilibrio. Durante a formacao da amonia, observou-se que a velocidade da reagao
inversa aumenta a medida que mais amoénia ¢ formada no sistema. A mesma se decompode
rapidamente assim que ¢ produzida. A reagdo 2 demonstra esse processo: (ATKINS, 2012).

N2 () + 3H2 (g) <> 2 NH3 ()

Logo, tais mudancas indicaram que todos os equilibrios quimicos sdo equilibrios
dindmicos, embora ndo ocorresse mudanca no equilibrio as reagdes direta e inversa
continuavam a acontecer.

A partir do exposto define-se equilibrio quimico como:

O ramo da fisico-quimica que estuda as rea¢des reversiveis, ou seja, as que se processam
em dois sentidos: reagentes formando produtos e produtos formando reagentes que lhe
deram origem. A quantidade de produtos e reagentes se mantém constante a medida que
ocorre a reagdo quimica, de forma dinamica e com mesma velocidade” (PASCOAL,
2018, p. 9).

Ou seja, o equilibrio quimico é entendido como um estado em que a velocidade do
consumo dos reagentes ¢ exatamente igual a velocidade de formagdo dos produtos, com a
presenga de reagdes diretas e inversas ocorrendo com a mesma velocidade (PASCOAL, 2018).

O estado de equilibrio quimico também segue o principio de Le Chatelier, que permite
realizar previsdes qualitativas quanto aos efeitos de variagdes especificas de um sistema que se

encontra em equilibrio. Tal principio afirma que “sempre que se aplicar um esfor¢co sobre um



sistema em equilibrio, a posi¢do de equilibrio deslocar-se-4 no sentido que minimiza ou anula
o dito esfor¢o” (SANTANA, 2013, p. 39), ou seja, tal pratica ¢ utilizada para assegurar que uma
reacdo continue a produzir uma determinada substancia removendo os produtos assim que eles
venham a se formar. Desse modo, ao seguir o equilibrio, a reacdo ird gerar mais produtos
(SANTANA 2013).

O efeito da temperatura, da concentragdo e dos catalisadores participam desse principio
e sdo fatores que afetam o estado de equilibrio quimico. Ao elevar a temperatura sobre a posi¢ao
desse equilibrio ocorrerd a transferéncia de energia térmica a esse sistema, favorecendo assim
um processo endotérmico sobre uma reagdo exotérmica, onde o calor absorvido na reacao
endotérmica ajuda a compensar o aumento da temperatura, no qual beneficia os produtos e o
aquecimento gerado na reagdo exotérmica ajudando a compensar o abaixamento da temperatura
(ATKINS, 2012).

Contudo o aumento da temperatura de uma mistura em equilibrio faz com que o
deslocamento da substancia siga para um processo endotérmico da reacdo. Com relagdo as
reagdes de combustdo todas sdo exotérmicas, sendo possivel observar que o equilibrio desta
reacdo seja deslocado no sentido dos reagentes. Ja o efeito da concentracdo como mencionado
anteriormente, desloca o equilibrio através de sucessivas alteragdes nas concentragdes das
varias espécies presentes no sistema. Desse modo essa perturbacdo sobre o sistema envolve
uma variagdo de concentracdo e o equilibrio ird se deslocar de maneira a reduzir ao minimo
essa variagdo (SANTANA, 2013).

Os catalisadores podem retardar o tempo necessario para que uma determinada reacdo
alcance o seu estado de equilibrio, pois a sua presencga afeta a rapidez da velocidade das reagdes
diretas e inversas deste sistema quimico, reduzindo assim o tempo estabelecido para a obtenc¢ao
do equilibrio, porém a sua comparéncia nao afeta a constante de equilibrio da reagdo estimada
(SANTANA, 2013).

Diante da relevancia do assunto em questdo os Parametros Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio afirmam que este contetido deve ser abordado de modo que proporcione um
entendimento abundante acerca da transformacdo quimica, abordando inicialmente seu
reconhecimento qualitativo e suas propor¢des com massa, energia e tempo, levando em conta
os produtos formados, sua extensdo total, para que assim, seja considerado a coexisténcia de
reagentes e produtos, com uma extensdo variavel e o equilibrio quimico (BRASIL, 2000).

De tal maneira, este conteudo deve trazer ao aluno fatos concretos, observaveis e

determinaveis, pois tais conceitos que o mesmo traz para a sala de aula provém principalmente



do seu reconhecimento no mundo macroscdpico, ou seja, a sua vivéncia e os fatos do dia-a-dia,
a tradicdo cultural, a midia e a vida escolar sdo fatores indispensdveis para reconstruir os
conhecimentos quimicos que permitirdo refazer esse reconhecimento, juntamente com a
perspectiva da fundamentagao cientifica (BRASIL, 2000).

Diante do exposto, ¢ necessario que a aprendizagem de quimica favoreca a compreensao
do mundo natural, social, politico e econdmico do aluno. Tais formas de abordagem devem
contemplar o desenvolvimento de procedimentos, atitudes e valores. Assim o conhecimento
deve esta ligado de forma integrada a outras ciéncias e campos do saber, ou seja, ferramentas
quimicas mais adequadas devem ser utilizadas para estabelecer ligagdes com esses campos do
conhecimento, favorecendo assim, a interdisciplinaridade (BRASIL, 2006).

Devem apresentar também: a pratica da investigacdo e compreensdo, levando em conta
o uso de ideias, conceitos, leis, modelos, procedimentos cientificos associados a esse assunto e
a contextualiza¢do sociocultural, na qual inclui o conhecimento disciplinar nos demais setores
da sociedade, ou seja, nos seus aspectos politicos, econOmicos, sociais, da cultura e da
tecnologia (BRASIL, 2006).

Assim, o ensino de quimica deve ser pautado pela escolha do conteudo e de temas
pertinentes com intuito de beneficiar a compreensao de mundo em que o aluno esté inserido,
sem trazer uma mera ligagao artificial entre conhecimento quimico e o cotidiano, mas sim partir
de situagdes problematicas reais, buscando alcancar o conhecimento necessario para entendé-
las e soluciona-las (BRASIL, 2000).

Com relagdo a Base Nacional Comum Curricular, este conteudo deve mobilizar o
discente a tomar decisdes responsaveis e decisdes competentes que venham minimizar os
inumeros desafios da sociedade atual, a fim de estabelecer melhorias para a condi¢do de vida
na Terra. Dessa maneira, o conteudo equilibrio quimico pode ser estimulado a partir da seguinte
competéncia:

e Analisar fendmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas interagoes e
relagdes entre matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e global (BRASIL, 2018,
p. 554).

Diante disso, a BNCC ressalta que os fendmenos naturais e os processos tecnologicos
devem ser explorados de maneira interligada entre matéria e energia, possibilitando assim,
observacdes competentes, limites e riscos do uso de materiais diferenciados ou tecnologias para

tomar decisdes responsaveis e consistentes diante dos diversos desafios da sociedade atual.



Entretanto, a Base Nacional Comum Curricular preserva a necessidade de um ensino de
quimica com uma concepg¢do voltada para: a contextualizacdo social, historica, cultural da
ciéncia e da tecnologia a fim de que o estudante compreenda o papel do conhecimento cientifico
e tecnologico, a organizagdo social, questdes ambientais, a saude humana e a formagao cultural;
ou seja, enfatiza a escolha do contetido quimico voltado as relacdes entre a ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente (BRASIL, 2018).

Destaca a relevancia dos processos e praticas de investiga¢do no ensino de quimica, no
qual permite uma aproximagdo de instrumentos e procedimentos voltados a identificagdo de
problemas, informacdes e varidveis relevantes; formulacdo de questdes, argumentos e
explicagdes, como também propor e testar hipdteses. Assim ao considerar o ensino de quimica
como um conjunto de saberes, a aprendizagem tera valorizagdo quanto a aplicagdo do
conhecimento na vida individual, nos projetos de vida e no mundo do trabalho, favorecendo
assim o protagonismo do aluno na luta de questdes relacionadas ao consumo, energia,

seguranc¢a, ambiente, saude, entre outras coisas (BRASIL, 2018).

4. Método de estudo

A natureza dos dados e procedimentos utilizados neste estudo configurou-se como
qualitativa. “Interpretagdes, comparacdes e resultados que ndo podem ser mensurdveis
numericamente caracterizam a pesquisa qualitativa” (LEITE; POSSA, 2013, p. 23). Neste
estudo, buscou-se dar visibilidades as questdes subjetivas dos critérios de contextualizacao,
interdisciplinaridade e experimentagdo utilizados como parametros para avaliar o ensino do
conteudo equilibrio quimico em livros didaticos de quimica escolhidos previamente.

Quanto ao propodsito geral dos estudos realizados se configurou como uma pesquisa
exploratoria. Segundo Gil (2019, p. 42), este tipo de pesquisa visa “[...] proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito [...]”. Neste estudo, buscou-
se aprofundar o tema equilibrio quimico em livros didaticos de quimica para o ensino médio.

O método que conduziu as técnicas e instrumento de coletas de dados foi a pesquisa
bibliografica. “A pesquisa bibliografica ¢ desenvolvida a partir de material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos [...]” GIL (2019, p. 50). Para Gil (2019,
p. 28), “a pesquisa bibliografica ¢ elaborada com base em material ja publicado”. Para tal,
observou-se os seguintes procedimentos: “escolha do tema; levantamento bibliografico, leitura

do material, organizacao logica do assunto e redacdo do texto” (GIL, 2019, p. 42).



Foram escolhidas quatro obras didaticas aprovadas pelo Plano Nacional do Livro

Didatico (PNLD) de 2014. O quadro abaixo apresenta os dados dos volumes trabalhados:

Quadro 2. Apresentacgdo dos livros didaticos

DIiJ(;Z:iZo Titulo; editora; nome dos autores e/ou coord./org.
LDQ1 Ser Protagonista — Quimica. Editora Edigoes SM. 3% edigdo — 2016. Lia
Monguilhott Bezerra (Ed. Respo.)
LDQ2 Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias — Quimica. Editora Moderna. 1? edi¢ao

—2020. Eduardo Leite do Canto e Lauro Celloto Canto Leite.

LDQ3 Quimica. Editora Atica. 2* edicdo — 2016. Martha Reis.

LDQ4 Quimica. Editora Moderna. 1* edi¢ao — 2016. Carlos Alberto Mattoso Ciscato, Luis
Fernando Pereira, Emiliano Chemello ¢ Patricia Barrientos Proti.

Abordagem | Contextualizagdo/Interdisciplinaridade/ Experimentacao

Fonte: Pesquisa, 2021.

A escolha dos trabalhos acima considerou como critérios: a contextualizagao,
interdisciplinaridade e experimentacao presentes na abordagem do contetido equilibrio quimico
em livros didaticos de quimica para o ensino médio.

Para as inferéncias dos dados produzidos, partiu-se da andlise interpretativa
fenomenoldgica que se apoia

em trés aspectos fundamentais: a) nos resultados alcangados no estudo (respostas aos
instrumentos, ideias dos documentos etc.); b) na fundamentagao tedrica (manejo dos
conceitos-chaves das teorias e de outros pontos de vista); ¢) na experiéncia pessoal do
investigador (TRIVINOS, 2012, p. 173).

Ou seja, nos dados coletados nos livros, na discussdo tedrica e nas interpretacdes da
autora. Apds a organiza¢do logica foi possivel abstrair aspectos pertinentes aos critérios
estabelecidos, qual sejam: principios conceituais de contextualizagdo, interdisciplinaridade e

experimentacao.

5. Equilibrio quimico no contexto de livros didaticos: contextualizacgio,

interdisciplinaridade e experimentacgio

De acordo com o Guia Nacional do Livro Didatico atualmente os livros aprovados de
quimica devem trazer abordagens de contextualizacgdo, interdisciplinaridade e experimentagao
com énfase nas relagdes entre tecnologia, ambiente e sociedade, com intuito de levar o ensino

de quimica para a compreensao da natureza e atividades humanas (BRASIL, 2017).

5.1 Ser Protagonista — Quimica.

O LDQI1 traz o equilibrio quimico da composi¢ao do gas ozonio:



O gés 0zonio (Os) ¢ uma forma alotropica do oxigénio, constituida por trés atomos desse
elemento. E um agente oxidante extremamente poderoso. Sua alta reatividade o
transforma em substancia toxica capaz de atacar proteinas e prejudicar o crescimento
dos vegetais. E produzido naturalmente na estratosfera pela agio fotoquimica dos raios
ultravioleta sobre as moléculas de oxigénio. O 0zonio forma uma camada, situada entre
25 e 30 km de altitude, que protege a superficie terrestre da a¢do nociva dos raios
ultravioleta, deixando passar apenas uma pequena parte deles, que se mostra benéfica.
O gés 0z6nio, quando formado na troposfera (camada atmosférica em contato com a
superficie terrestre), ¢ prejudicial a saude (BEZERRA, 2016, p. 106).

Figura 1. Formac¢ao e decomposi¢do do 0zdnio
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Fonte: BEZERRA, 2016.

O fragmento acima demonstra a formagao e decomposi¢do do 0zénio em duas etapas:
primeiramente o gas oxigénio entra em decomposicao através da radiagdo solar e seguidamente
os atomos de oxigénio que se encontram livres reagem com o gas oxigénio perante a a¢do da
radiagdo ultravioleta (UV), formando dessa maneira o ozonio. Na estratosfera, o equilibrio
quimico de formacao e decomposi¢ao do ozdnio € estabelecido devido a radiacdo ultravioleta
quebrar as moléculas de 0zonio e formar novamente as moléculas de oxigénio e atomos livres,
ou seja, ocorre a reversibilidade dessas reagdes através dessa quebra de moléculas (BEZERRA,
2016).

Entretanto existem substancias no nosso cotidiano, bem como aerossdis e gas
refrigerantes de geladeira compostas por cloro, fltior e carbono, que sdo poluentes e que podem
deslocar o equilibrio dessas reacdes no sentido da decomposi¢do do 0zonio, resultando assim
na destruicdo da camada de ozoOnio, porque tal efeito diminui o aciimulo de ozonio na
estratosfera, deixando o planeta visivel a radia¢des bastante perigosas (BEZERRA, 2016).

Dessa forma, ¢ perceptivel como o equilibrio quimico ocorre na formagdo e
decomposicao do 0zdnio.

Nao se visualiza no LDQI1, especificamente na questdo do equilibrio quimico da
composi¢do do 0zonio, a contextualizacdo no sentido ressaltado pelo Guia do Livro Didético
(BRASIL, 2014). Ou seja, ndo faz associagdo com os problemas atuais em relagdo a questao da
diminuicdo da camada de ozonio que protege toda a biosfera.

Com respeito a interdisciplinaridade, o LDQI apresenta um box complementar

identificado como “Quimica e Biologia:



O equilibrio quimico e as cascas de ovos. A integridade da casca tem grande influéncia
na qualidade do ovo, sendo um dos fatores que mais tém preocupado os produtores,
principalmente quando se explora a produgdo de ovos por mais de um ciclo

de postura. A espessura da casca pode variar devido a varios fatores, entre eles a
hereditariedade, j& que algumas familias ou linhagens de aves produzem ovos com casca
mais grossa que outras. Essas diferengas entre as aves, com relagdo a qualidade da casca,
sdo definidas pela capacidade das aves de utilizar o calcio; outro fator ¢ o clima, ja que
altas temperaturas reduzem a espessura da casca e os niveis de calcio ou bicarbonato de
sodio do sangue sdo reduzidos como resultado dos movimentos respiratorios mais
acelerados, visto que as aves procuram, dessa forma, controlar a temperatura corporal.
Simultaneamente, o ambiente de temperatura elevada provoca diminui¢ao no consumo
de alimentos que, por sua vez, determina uma diminui¢do no consumo de célcio, fésforo
e vitamina D3 (BEZERRA, 2016, p. 119).

Figura 2. Reacdo de formacao do carbonato de calcio

Fonte: BEZERRA, 2016.

O exemplo acima demonstra o comportamento do equilibrio quimico em relacdo a
qualidade da casca dos ovos das galinhas, que sdo formadas principalmente pelo carbonato de
calcio, um sal ndo muito soluvel. O equilibrio quimico ¢ favorecido no sentido de formacgao
desse sal quando se aumenta a concentracdo de gas carbonico durante o consumo de célcio
fazendo assim com que as cascas dos ovos fiquem mais grossas. Dessa forma, a temperatura
elevada no local prejudica na qualidade externa desses ovos, pois as galinhas teriam que
eliminar concentragdes elevadas de gas carbonico para resfriar a sua temperatura corporal e
consequentemente essa eventualidade ocasionaria uma alteragdo no comportamento do
equilibrio na formacao da casca do ovo (GHERARDI; VIEIRA, 2018).

Nao se visualiza no LDQ1, especificamente na questao do equilibrio quimico e as cascas
de ovos a interdisciplinaridade mesmo que o Livro faca meng¢do. Pois a abordagem nao
estabelece como outra area do conhecimento, como esta poderia contribuir para a discussao
realizada; ou seja, ndo houve o estabelecimento de relagdes entre duas ou mais disciplinas, com
objetivo de otimizar o processo de ensino e aprendizagem do contetido especifico (MINAYO,
2010).

Quanto a experimentacdo o livro propde, a determinagdo da constante de equilibrio do
acido acético em agua, popularmente conhecido como vinagre. O objetivo do experimento ¢
calcular a constante de dissociacdo do vinagre em dgua a partir da concentragdo desse dcido no

vinagre de 4lcool comercial.

Figura 3: Determinacdo da constante de equilibrio do acido acético em dgua
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Fonte: BEZERRA, 2016.

No exemplo, o equilibrio quimico ocorre ao adicionar-se o acido acético (vinagre) em
agua, originando o ion (H"), pois o acido doa um proton a molécula de dgua: HAcC (aq) + H2O
ag) <> H (a9 + AC (ag. A determinacdo da constante de dissociagdo do equilibrio do acido
acético ¢ calculada através da seguinte expressdo: Ko = [H'].[Ac’)/[HAc] (BEZERRA, 2016).

No qual o K, representa a constante de dissociagdo acida para o acido acético. O anion
do acido, ion acetato, esta representado, na equacao, por Ac” e o HAc faz referéncia ao vinagre
(4cido fraco). Dessa forma, o acido acético ira agir como um doador de protons e a dgua age
como um receptor de protons. A concentragdo de H" aumenta e a concentragdo de OH™ diminui
((BEZERRA, 2016).

Quanto a essa experimentagdo pratica proposta no LDQI ¢ possivel perceber a presenga
de equipamentos simples que estdo presentes no cotidiano do aluno e também envolve uma
perspectiva investigativa para que o aluno desenvolva habilidades argumentativas e da
compreensdo do fendmeno, ou seja, permite que o aluno desenvolva técnicas para investigar e

solucionar problemas a partir de materiais utilizados no cotidiano (BRASIL, 2014).

5.2 Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias — Quimica

O LDQ2 traz o equilibrio quimico dos fertilizantes nitrogenados:

Os fertilizantes nitrogenados, como nitrato de amonio, sdo obtidos por meio de reagdes
quimicas envolvendo a amdnia: Nz (g) + 3 H2 gy <> 2 NH3 (g; HNO3 (ag) + NH3 (g) <>
NHaNOs ). Eles sdo responsaveis por fornecer as plantas nutrientes contendo o
elemento quimico nitrogénio. (Pulverizagdo de solugdo aquosa de nutrientes em
plantagdo (CANTO; LEITE, 2020, p. 24).
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Fonte: CANTO; LEITE, 2020.

A amodnia ¢ formada a partir da mistura gasosa do gas nitrogénio e do oxigénio quando
aquecidos. O equilibrio quimico ¢ atingido quando a amdnia se decompde na mesma velocidade
em que ¢ formada. As concentragdes dos reagentes e produtos permanecem constantes, pois
tanto a reagdo direta como a reagdo inversa ocorrem com a mesma velocidade. Com relagao ao
nitrato de amonio, sua formagao é proveniente da amonia que reage com a solucdo de acido
nitrico, assim, a velocidade da reagdo inversa aumenta a medida que mais nitrato de amonio €
formado. Logo a reagdo atinge seu equilibrio quando o nitrato de amdnio se decompde na
mesma velocidade em se forma (CANTO; LEITE, 2020).

O LDQ2 nio trabalha a contextualizacdo, pois ndo apresenta consideragdes sobre as
dimensdes sociais, economicas e culturais da vida humana em relacdo a emissdo de gases
associados ao uso dos fertilizantes nitrogenados, ou assimilagdes quanto suas consequéncias
ambientais a partir do contexto abordado, ou ainda na amodnia, que estd presente em varios
produtos do cotidiano, como, desinfetantes, detergentes, amaciantes e outros produtos de
limpeza (BRASIL, 2014).

O LDQ2 também nao traz abordagens sobre a interdisciplinaridade ou experimentacao.

5.3 Quimica.

O LDQ3 traz o equilibrio quimico na sustentabilidade dos corais nos reservatorios
aquaticos:

A sobrevivéncia dos corais depende da manuten¢do de um equilibrio delicado entre
temperatura, luminosidade e quantidade de nutrientes organicos — condigdo que esta se
tornando rara por causa da poluicdo e das mudangas climaticas. Ocorre que, quando a
temperatura da 4gua aumenta, essa parceria ¢ rompida. Ndo se sabe ao certo como
acontece, o fato ¢ que as zooxantelas vao embora, € os corais ficam brancos e, embora
consigam sobreviver por algum tempo, tornam-se frageis e podem ndo ter energia



suficiente para a reprodugdo. Por outro lado, a diminuigdo da temperatura das aguas
também ¢ prejudicial. Os corais fixam-se sobre uma base de carbonato de célcio,
CaCOs(s), que eles mesmos produzem, e em contato com a agua e com o gas carbonico
dissolvido estabelecem o seguinte equilibrio quimico: CaCOs )+ COz (g + H20 y«» Ca
(HCO3)2 (ag) (FONSECA, 2016, p. 199).

Figura 5. Sustentabilidade dos corais envolvendo o equilibrio quimico.
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Fonte: FONSECA, 2016.

exoesqueleto dos corais, 0s quais reagem com gas carbdnico e agua estabelecendo assim um
equilibrio quimico com formagdo de bicarbonato de célcio. Porém, a diminui¢do da
temperatura, pode ocasionar um desequilibrio no ecossistema desses corais, pois a diminui¢ao
da temperatura aumenta a solubilidade do gas carbonico, aumentando a concentracdo de gas
carbonico na reagdo descrita acima. Logo o equilibrio ¢ deslocado no sentido direto da reagao
com intuito de consumir todo esse gas em excesso € que acaba resultando na dissolu¢dao do
carbonato de calcio (calcario), ou seja, o deslocamento do equilibrio quimico afetado pela
variagdo de temperatura decompde o carbonato de célcio que sustenta esses corais (FONSECA,
2016).

O LDQ3 traz uma contextualizagdo sobre os problemas advindos de um desequilibrio
quimico provocado no ecossistema dos corais, a se repercutir em questdes de qualidade e satide

do ecossistema:

Monitorar essas espécies ¢ importante pois, gragas a sensibilidade delas, podemos
saber como estdo a qualidade ¢ a saide de nosso ecossistema. Preservar os corais
existentes, garantindo sua sobrevivéncia e criando meios para sua reproducdo, ¢ uma
forma de ajudar diversas outras espécies que dependem dos corais para sobreviver,
além de garantir um ambiente mais saudavel para ndés mesmos (FONSECA, 2016, p.
174).

A contextualizagdo apresentada atende ao requisito do Guia do Livro Didatico, pois,
aborda questdes importantes considerando-se dimensdes sociais, econOmicas e de

sobrevivéncia da vida humana. (BRASIL, 2014).



Observa-se a interdisciplinaridade, na aproximagdo entre conceitos quimicos e
biologicos:

Os corais ndo t€m cérebro nem coluna vertebral e se fixam a partir de um esqueleto,
denominado coralito, constituido basicamente de carbonato de calcio, CaCOj3(s). Com
o0 “escurecimento” da dgua do mar, as algas zooxantelas (e outras), com as quais os
corais estabelecem uma relacdo de simbiose, ndo podem fazer fotossintese. Sem os
nutrientes fornecidos pelas algas, o coral ndo sobrevive (FONSECA, 2016, p. 198).

A interdisciplinaridade diz respeito a contribuicdo de conceitos da biologia como a
questdo da luminosidade no mar para a realizagdo da fotossintese para alimentar as algas que
sdo essenciais para a sobrevivéncia desses corais, para o reconhecimento da estrutura dos corais
e como ocorre o seu processo de fixacdo e ainda para o entendimento da necessidade de se
preservar os corais, mantendo-se o equilibrio no ecossistema.

O LDQ3 também ndo traz abordagens sobre experimentacao.

5.4 Quimica - Ciscato.

O LDQ4 apresenta o equilibrio quimico no processo de desmineralizacdo e
remineralizacdo dos dentes. A desmineralizagdo ocorre quando o dente perde célcio e isso
ocorre, de um modo geral, devido ao uso indevido de acucares, refrigerantes e outros composto
que contenham écidos (CISCATO, 2016).

O processo de desmineralizagdo pode ser explicado pela seguinte reagdo de equilibrio
quimico: Cas(PO4)3;0Hs) + H2Oq1) <> 5Ca**(aq) + 3PO04>" (ag) + OH™ (aq) (CISCATO, 2016). A
hidroxiapatita ¢ responsavel pela desmineraliza¢do dos dentes e estd presente na saliva e entra
em equilibrio com os seus ions conforme a reacdo acima, podendo levar a producdo de caries
dentarias.

Para o processo de remineralizagdo o principio ativo € o ion fluoreto, F~ presente no
creme dental que contenha fluor. Este ion interfere no equilibrio desmineraliza¢ao descrito na
reacdo de equilibrio quimico acima estabelecendo um outro equilibrio 5Ca?*(aq) + 3PO04>" (aq) +
F~ (ag) <> Cas(PO4)3Fs) (CISCATO, 2016).

Percebe-se a formagdo de uma nova substincia a fluorapatita. Os ions fluoreto nao
substituem todos os ions OH", pois ocorre apenas uma pequena incorporagdo de ions F~ para
alterar as propriedades do esmalte dentario, tornando-os mais fortes ao ataque de acidos e
consequentemente minimizar o processo de desmineralizagdo. Logo essa mistura de
hidroxiapatita Cas(PO4)3OHs) e fluorapatita Cas(POa4)3Fs) ¢ denominado fluorohi-droxiapatita
(CISCATO, 2016).



Figura 6. Desmineraliza¢do do esmalte dos dentes.

R
Fonte: CISCATO, 2016.

“A desmineralizacdo do esmalte dentario ¢ uma rea¢do quimica que pode ser revertida

em determinadas condi¢des” (CISCATO, 2016, p. 218).

Figura 7. A¢ao do fluor no processo de remineralizagao dentaria

Fonte: CISCATO, 2016.

“Nos cremes dentais que contétm o MFP (fluoreto) como composto fluorado, o 4tomo
de fluor esta ligado covalentemente ao grupo fosfato que ¢ hidrolisado pela agdo de enzimas na
cavidade bucal, fornecendo ions fluoreto” (CISCATO, 2016, p. 249).

Quanto a contextualizacdo o livro ao passo que discorre sobre reagdes quimicas que irdo
envolver a desmineralizacdo e a remineralizagdo dos dentes, faz relagdes significativas e
dialégicas com o aluno quando explica gradativamente a existéncia de contribui¢cdes para
minimizar a perda de célcio dos dentes, com a presenga do flior em cremes dentais
aumentando-se a resisténcia do esmalte; favorecendo a compreensdo de aspectos relativos a
saude bucal, buscando a empatia para mudancga de atitudes (BRASIL, 2014).

O LDQ4 também ndo traz abordagens interdisciplinares.

A experimentacdo proposta pelo LDQ4 consiste em observar o deslocamento de
equilibrio quimico da amonia. Quando a amonia se dissolve em 4gua, ioniza-se formando os

ions NH4" e OH™ de acordo com o seguinte equilibrio: NH3 (aq) + H20 () <> NH4" (aq) + OH (ag).



Ao adicionar a fenolftaleina nesse meio a solug¢do apresentard uma cor rosea, indicando
que o meio se encontra basico. E ao adicionar o nitrato de amodnio nessa solu¢do ocorre a
dissociagdo desse sal formado: NH4NO3 (aq) — NHs" (ag) + NO3™ (ag). Nesse momento a solugéo
ficaré incolor, indicando que a solugdo ficou dcida novamente, pois, 0 aumento na concentragao
dessa solucdo provoca o deslocamento desse equilibrio no sentido de consumir o excesso de

amoOnia e NH4" (ion amonio) adicionado (efeito do ion comum) (CISCATO, 2016).

Figura 8. Alterando as condigdes de equilibrio quimico.

Material Procedimento
» Uma proveta graduada até 1 Mega aproximadamente 100 mL de dgua na proveta e, em
100 mL (ou um copo graduado seguida, adicione essa quantidade de liquido no frasco de plastico.
com esse volume) Adicione cinco gotas da solugao de fenolftaleina na dgua. Anote
»Agua os resultados
» Um frasco de plastico vazio e 2 Nessa mesma solugdo, adicione dez gotas da solugio de aménia

limpo, com tampa (semelhante Observe se a coloragio da solugao no frasco se altera. Anote
ao de maionese) os resultados

» Dois conta-gotas

w

Umedega uma tira do papel de tornassol vermelho com dgua
» 10 mL de solugiio de e fixe-a na parte interna da tampa do frasco
fenolftaleina
» 10 mL de solugiio aquosa de
aménia (também chamada de
hidréxido de aménio ou, ainda,
solugiio de amoniaco; pode ser Em seguida, abra cuidadosamente o frasco e, com o auxilio de
adquirida em farmicias) uma colher, adicione alguns grios de nitrato de aménio (NH,NO)
Depois, com a colher, faga movimentos circulares até que todo o
solido tenha se dissolvido.

>

Feche bem o frasco, agite-o cuidadosamente (de modo que a
solugdo nio entre em contato com o papel de tornassol). Observe
o papel e anote os resultados

v

» Papel de tornassol vermelho
» Uma colher de plastico
» 50 g de nitrato de amdnio

o

Feche o frasco, agite-o como indicado no item 4 e observe se

granulado (fertilizante ocorreu alguma alteragao visual no sistema, tanto na fase liquida

encontrado em lojas de quanto na tira de papel de tornassol. Se necessario, abra o frasco

produtos agricolas) com cuidado para visualizar o papel de tornassol. Observe o papel
e feche o frasco o mais rapido possivel. Anote os resultados

Fonte: CISCATO, 2016.

O experimento proposto no LDQ4 exige preparagdo adequada e disponibilidade de
reagentes, bem como, nitrato de amonio, solu¢do de amonia e solucdo alcodlica de fenolftaleina.

Considera-se a perspectiva investigativa para que o aluno desenvolva habilidades
argumentativas e de compreensdo do fenomeno, ou seja, permitindo que o aluno, na pratica,
entenda como ocorre um deslocamento do equilibrio (CISCATO, 2016).

A pratica da investigagdo, levando em conta o uso de ideias, conceitos, leis, modelos,
procedimentos cientificos associados ao assunto em foco, incluindo-se demais aspectos sociais
contribui para a construcdo e compreensao de conhecimentos e inser¢do intencional do aluno

dentro e fora do ambito escolar (BRASIL, 2014).

Consideracoes finais

Sem pretender encerrar a discussdo sobre o assunto, considera-se que o objetivo geral
deste estudo foi alcangado; pois, pretendia-se descrever como livros didaticos para o ensino
médio abordam o conteudo equilibrio quimico a partir dos critérios contextualizacgdo,

interdisciplinaridade e experimentacao.



Ratificou-se apos os estudos realizados que o livro didatico se constitui importante
ferramenta tanto para os alunos quanto para os professores, embora se reconheca que € preciso
manter constante vigilancia de revisdes e melhorias didatico-pedagogicas.

Para responder ao problema de pesquisa “Como os livros didaticos para o ensino médio
abordam o conteudo equilibrio quimico a partir dos critérios contextualizagdo,
interdisciplinaridade e experimenta¢ao?” Viu-se que os livros didaticos observados explicam o
conteido equilibrio quimico sem uma preocupacdo rigorosa com o0s critérios de
contextualizagdo, interdisciplinaridade e experimentos embora, haja uma recomendagdo do
Guia do Livro de Quimica, o que cabe aos professores que fazem periodicamente a escolha do
livro didatico um cuidado didético-pedagogico quanto a essas escolhas.

O estudo demonstrou que ao apresentar o contetido equilibrio quimico de forma
contextualizada os livros possibilitam aprendizagem eficaz e significativa, o que deve desafiar
a todos os professores do ensino Ciéncias trabalharem nessa perspectiva, buscando formas de

interdisciplinaridade e experimentos.
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