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RESUMO

O objetivo deste trabalho é analisar a utilizagdo de graficos no ensino de equilibrio
quimico, avaliando dificuldades dos estudantes no entendimento de graficos que
representam esse conceito. Os graficos na educacao basica, especialmente nas
disciplinas de Matematica e Quimica sao ferramentas cruciais para a compreensao e
interpretagéo de dados pelos estudantes. A literacia que envolve a habilidade de
estruturar informacdes, criar graficos e interpretar simbolos, € fundamental nesse
contexto. O entendimento do conceito de equilibrio quimico traz desafios para o
estudante devido a sua abstracdo e, no ensino, graficos sao utlizados na
representacdo dos processos que atingem equilibrio. Esta pesquisa adotou uma
abordagem qualitativa, e envolveu a analise documental a partir de 4 livros didaticos
de Quimica e das respostas a um questionario aplicado em uma turma do 3° ano do
Ensino Médio. Os resultados revelaram que muitos livros ndo utilizam graficos de
maneira apropriada, tornando-os mais ilustrativos do que informativos, o que dificulta
a compreensao dos estudantes. Além disso, a maioria dos estudantes demonstrou
nao possuir literacia grafica. Esses resultados destacam a importancia de melhorara
abordagem do ensino de graficos e do conceito de equilibrio quimico, visando
aprimorar a compreensao dos estudantes no contexto da educacao em Quimica e em
Ciéncias.

Palavras-chave: Ensino da quimica; Equilibrio quimico; Grafico.



ABSTRACT

The objective of this work is to analyze the use of graphs in teaching chemical
equilibrium, evaluating students'difficultiesin understanding graphsthatrepresentthis
concept. Graphs in basic education, especially in the subjects of Mathematics and
Chemistry, are crucial tools for students to understand and interpret data. Literacy,
which involves the ability to structure information, create graphics and interpret
symbols, is fundamental in this context. Understanding the concept of chemical
equilibrium brings challenges to the student due to its abstraction and, in teaching,
graphics are used to represent the processes that reach equilibrium. This research
adopted a qualitative approach and involved document analysis based on 4 Chemistry
textbooks and responses to a questionnaire administered to a 3rd year high school
class. The results revealed that many books do not use graphics appropriately, making
them more illustrative than informative, which makes it difficult for students to
understand. Furthermore, the majority of students demonstrated that they did not have
graphic literacy. These results highlightthe importance of improving the approach to
teachinggraphicsandthe concept of chemical equilibrium,aimingto improve students'
understanding in the context of Chemistry and Science education.

Keywords: Chemistry teaching; Chemical equilibrium; Graphic.
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1 Introducao

As imagens desde os tempos antigos estdo presentes na vida dos seres
humanos, especialmente representadas como pinturas rupestres. Com a evolucéo
das civilizacbes, as imagens passaram a ter mais importancia e significado,
colaborando na producéo de sentidos para eventos econdmicos, historicos e culturais
dos diferentes grupos de pessoas. Com o avanc¢o da tecnologia,a comunicacao por
imagensganhou propor¢gdes que romperam as fronteirase passaram a ser fortemente
propagada no cotidiano por meio da internet, revistas, videos e entre outros. Além de
desempenharem papel importante em outras areas, as imagens comecaram a surgir
nos livros didaticos para ajudar no aprendizado dos estudantes, na forma de
desenhos, fotografias, diagramas, graficos, esquemas e charges e sdo de suma
importancia nos processos educativos dos diferentes componentes curriculares, entre
esses, destacam-se as disciplinas de Quimica e Matematica.

Na matemética, o conteudo de func¢des desperta algumas preocupacdes no
processo de aprendizagem. Pesquisadores como Sierpinska (1996), Ferreira (1998),
Mendes (1994), Régo (2000), Meira (1997), Carneiro, Fantinel e Silva (2003),
desenvolveram pesquisas que exploraram conhecimentos em relacdo ao tdpico
funcdo. Tais estudos mostraram, por exemplo, os diferentes conceitos e
representacdes para a nocao de funcdo, bem como algumas dificuldades conceituais
apresentadas por estudantes em varios niveis de aprendizado. Os graficos séo
abordados inicialmente na Matematica no topico de func¢des

e atualmente se constituem em uma importante forma de apresentacéo e
comunicacao de dados e informacdes. Isso resulta da facilidade que estes possuem
em apresentar relacdes, padrbes, tendéncias, variagdes e dados que séo dificeis de
serem enxergados na visualizagéo direta do fenbmeno, ou descritos por meio da
linguagem verbal. O uso de certos recursos gréaficos orienta a leitura do estudante,
néo sendo preciso outras anotagdes, pois a informacao é explicita no grafico, o que
leva a uma aprendizagem memoristica (MORTIMER, 1988).

No ensinode Quimica, a naturezaabstrata de diversos conceitos e 0s aspecto:
tedricos com os quais ela se liga a diversas areas da Ciéncia, tém sido vistos como
algumas das explicacOes para as dificuldades dos estudantes (JOHNSTONE, 1993;
TABER, 2009; TALANQUER, 2011; TASKIN; BERNHOLT, 2014; TERUYA et al.,
2013).

13



A disciplina Quimica, pode ser estudada sobre trés aspectos do conhecimento
guimico, o fenomenoldgico, o tedrico e o representacional (MACHADO; MORTIMER,
2007). Quandoobservamos o conteudode equilibrioquimico por esses trés aspectos,
vislumbramos uma elevada riqueza conceitual, como decorréncia da articulagdo com
diferentes assuntos quimicos, dos quais podemos citar: Reacdes quimicas,
estequiometria, reversibilidade reacional, noc¢des cinéticas e termodinamicas. Esse
mesmo conteldo pode ser visto quando aplicado interdisciplinarmente no contexto
ambiental,como exemplo, no caso dos efeitos das emissdes antropogénicas de gases
poluentesinfluenciandonosequilibrios quimicos naturais de formacao dos esqueletos
dos corais nos oceanos. Sendoum assunto de importanciae potencialidade formativa,
diferentes pesquisas tém revelado que o conceito de equilibrio quimico corresponde
a um dos tépicos de maior complexidade de entendimento na quimica (MACHADO;
ARAGAO, 1996; SILVA, 2009; BROIETTI etal., 2013; SANTOS; ANDRADE; IZAIAS,
2016; SILVA, 2016; COSTA,2019; MATEUS; FERREIRA, 2021). De acordo com
essas pesquisas podemos pontuar os principais fatores para a complexidade de
entendimento na Quimica, sendo: 1) A existéncia de uma hierarquia conceitual que
faz necessaria sua ligacdo com outros conceitos; 2) Natureza abstrata do conceito,
atrelado ao nivel submicroscopico e sua relagdo com 0s niveis macroscopico e
simbdlico); 3) Uso inadequado de analogias e a falta de contextualizacdo sobre o
assunto; 4) Apego aos algoritmos matematicos (aspectos quantitativos) em
substituicdo ao tedrico-conceitual (aspectos qualitativos); 5) Preferéncia de
concepcoes alternativas (MATEUS; MORETTI; FERREIRA, 2021)

Compreender o conceitode equilibrioquimico é desafiadorpara os estudantes.
Isso se deve as complexidades inerentes a esse topico e as caracteristicas abstratas
que o envolvem. Precisando compreender ndo apenas as formulas quimicas e as
estruturas moleculares, mas também a ideia de que as reacfes quimicas ndo param,
mesmo quando parecem estar em equilibrio, pois envolve o entendimento de taxas
de reacdo, concentracdes e constantes de equilibrio. Além disso, a matematica por
tras do equilibrio quimico, que envolve célculos de constantes de equilibrio e
manipulacdo de equacbes, pode ser intimidante para alguns estudantes. As
dificuldades para compreender o conceito de equilibrio quimico ndo sé&o

surpreendentes, dada a natureza abstrata, dinamica e mateméatica desse topico. Para
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superar esses desafios, € essencial uma abordagem de ensino clara, exemplos
praticos e a oportunidade de praticar e aplicar o conceito em contextos reais.

Portanto, € de suma importancia investigar e discutir a utilizacdo de graficos
como uma ferramenta para o entendimento de equilibrio quimico no Ensino Médio.
Isso nos levaa uma questado que orienta esse trabalho: Como sdo usados os graficos
na abordagem ao conceito de equilibrio quimico e como os estudantes compreendem
esse conceito a partir de graficos.

Buscando respostas para essa questao, tragamos 0s objetivos deste trabalho.

15



2. Objetivos

2.1 Objetivo Geral

Analisar o uso e a eficacia da utilizacao de graficos no ensino de equilibrio quimico

em livros didaticos de Quimica e para a compreensao dos estudantes.

2.2 Objetivos especificos

e Analisar a abordagem e a utilizacdo de graficos em livros didaticos de
Quimica, em unidades sobre equilibrio quimico.
e Identificar dificuldades dos estudantes no entendimento de graficos que

representam o conceito de equilibrio quimico.

Buscando alcancar esses objetivos, este trabalho foi estruturado em 3 capitulos. O
capitulo 1 aborda o ensino por meio de graficos, o ensino de equilibrio quimico e
dificuldades dos estudantes na compreensédo desse conceito. No capitulo 2 esta
descrito a organizacdo da metodologia deste trabalho e o capitulo 3, contempla os

resultados e discussao.
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3. Fundamentacéo tedrica

3.1 O ensino por meio de gréaficos

Competéncias matematicas e estatisticas sao requeridas por todos o0s
estudantes, sem importar 0 grau de instrucdo, devido a sua vasta utilidade na
sociedade contemporanea e a sua habilidade em colaborar com a formagédo de
individuos criticos e conscientes de seus deveres sociais (BRASIL, 2017).

Os graficos ou inscricbes (NASS, 2008) exercem um papel fundamental na
sociedade. Com o avanco tecnoldgico, vemos a utilizacao frequente de dados a partir
de gréficos sendo esse um recurso indispensavel (FRIEL; CURCIO; BRIGHT, 2001).
Os gréaficos sdo importantes na formacéo basica, principalmente na disciplina de
Ciéncias, pois facilitam a compreensao e interpretacado de dados e resultados pelos
estudantes.

Podemos definiros graficos de diferentes formas. Fry (2001) destacou que: “um
grafico € a informacao transmitida pela posicdo de ponto, linha ou area em uma
superficie bidimensional’. Os graficos em sua maioria tem componentes em comum,
quesao: Estrutura, o que tem as escalas, 0s eixos, as grades, entre outros elementos;
os especificadores, como as linhas ou as barras de um gréafico de linhas ou de barras;
as legendas; e o fundo, que pode trazer alguma imagem (FRIEL; CURCIO; BRIGHT,
2001).

A literacia pode ser definida como uma habilidade fundamental para a
compreensdo de dados, que exige a capacidade de estruturar informacdes, criar
graficos, interpretar simbolos, terminologias, ideias e probabilidade (CAMPOS;
WODEWOTZKI ; JACOBINI, 2011). A literacia esta vinculada as competéncias de ler
e compreender informacgfes contidas em tabelas e gréaficos, confirmar se as
conclusdes expressas em uma informacéo podem ser deduzidas a partir dos dados
disponiveis e entender os conceitos subjacentes entre a inferéncia e a tomada de
decisdes (PERIN; CAMPOS, 2020).

Ja o alfabetismo gréfico € a habilidade de construcao e/ou interpretacao de
graficos, também denominada como graficismo (NASS, 2008).

Com base nas ideias de Curcio (1989), a leitura por meio de graficos

compreende trés niveis hierarquicos:
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1) A analise dos dados, na qual o individuo observa informacdes estatisticas
apresentadas, mas ainda n&o desenvolve a habilidade de interpretacéo e
compreensao;

2) A interpretacdo dos dados, na qual ocorre a identificagdo de relagdes
matematicas e a explicacdo das caracteristicas do grafico em analise;

3) A deducao a partir dos dados, na qual o leitor é capacitado para fazer

generalizacdes das informacdes, possibilitando prever fenbmenos estatisticos.

Nass (2008) analisou os graficos cartesianos presentes em livros didaticos
brasileiros propostos ao ensino de Quimica, publicados entre 2001 e 2006. O autor
constatou que muitos continham deficiéncias estruturais, como a falta de elementos
informativo, como as legendas. O autor identificou que a maioria das inscricdes s6
servia de forma ilustrativa, passando a ideia que estudar Quimica significa somente
memorizar férmulas. Os autores dos livros avaliados incluiam os graficos quando
pensavam que aquela inscri¢cdo explicaria melhor o fendmeno do que as palavras,
mas, esqueciam que para o estudante entender corretamente um grafico é preciso
estar familiarizado com ele, o que ndo é uma realidade na educacéao brasileira.

A partir disso, o professor apresenta um papel essencial no ensino-
aprendizagem dos graficos, oportunizando um momento de leitura, interpretacédo e
discusséo, através da familiaridade dasinscricdes pelos alunosnasalade aula, sendo
necessario criar locais de estudos que ajudem os estudantes a se tornarem letrados
em praticas de inscricdes. O letramento grafico deve ser visto e ajustado a partir da
organizacdo do curriculo e atividades que permitam a emancipac¢ao do aluno, visando
o desenvolvimento de habilidades em praticas cientificas de representacdes graficas
(ROTH et al., 2005).

3.2 Ensino do Equilibrio quimico e a utilizacdo dos graficos

No Ensino Médio o contetdo de Equilibrio Quimico é apresentado na 22 ano.
Os Parametros Curriculares Nacionais + (PCNEM) e a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) recomendam que nessa série, seja enfatizando os aspectos
dindmicosdas transformacdes quimicas. O documentotraz orientacdes que enfatizam

0s objetivos da abordagem das transformacfes quimicas: “O objetivo deste tema é
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reelaborar as ideias sobre o tempo e as quantidades envolvidas nas transformacgdes
quimicas, considerando a cinética da transformacéo e o estado de equilibrio quimico
caracterizado, em qualquer que seja o sistema em estudo, pela coexisténcia de
reagente e produtos em constante interacédo” (BRASIL, 2002)

A compreensdo sobre equilibrio quimico € essencial para apreender as
mudancas de substancias quimicas em procedimentos biol6gicos, ecolégicos e outros
similares (BERTOTTI, 2011). No entanto, o conceito de equilibrio quimico
frequentemente se mostra como um tépico desafiador para os estudantes
(MACHADO; ARAGAO, 1996).

O equilibrio quimico ndo é uma reacdo e nem um sistema, mas consiste em
um estado final que chega no sistema em condi¢cBes de reversibilidade. Os processos
que ocorrem no equilibriondo sdo somente reversiveis e dinamicos para uma dada
reacdo, como 0 seu estado é invariavel, qualquer que seja a direcdo da sua
aproximacao (KOTZ; TREICHEL JUNIOR, 1998).

Para melhorar o entendimento de determinadas transformacées quimicas, &
importante que o aluno saiba distinguir macroscopicamente quando um sistema
quimico alcanca o estado de equilibrio. Podemos aceitar que ndo existe variacdo das
propriedades do sistema e, em particular, da sua composi¢cdo, mesmo que tenha a
presenca de substancias reativas no sistema (HERNANDO et al, 2003).

As dificuldades de compreensao dos fenémenos quimicos, por exemplos, a
condicao de equilibrio quimico se analoga a condi¢éo do equilibrio fisico, as reacfes
em um sistema quimico ocorre em dois sentidos (direto e inverso) e com a mesma
velocidade, o sistema pode apresentar aparéncia macroscépica de estabilidade, ou
seja, naose percebe a mudancaa olhonu,apesarque o equilibriodinamico x estatico
pode aparentar estar parada, mas 0s reagentes continuam se transformando em
produto e vice-versa em nivel microscopico (UEHARA, 2005).

Em um sistema em equilibrio existe varias condi¢cdes que podem alterar o
estado de equilibrio, como as seguintes grandezas, temperatura, pressdo ou a
concentragdo, forem alteradas. Conceitualmente, um sistema em equilibrio a uma
dada temperatura é resultado das atividades de produtos em func¢do das
concentracfes molares dos reagentes e 0 valor € uma constante adimensional, como

consta nos livros de Quimica (UEHARA, 2005).
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Seguindo essa linha de pensamento, podemos perceber a importancia da
representacdo simbdlica (graficos ou inscricdes) das transformagfes quimicas e as
definicbes dessas na interpretagcdo dos fendmenos quimicos. Isso mostra que é
relevante discutir com o estudante a funcdo matematica do estado de equilibrio,
explicando o significado dessasinscri¢cdes. O estudante entenderaque nao é somente
uma funcdo matematica e mecanizada de calculo matematico, mas entendera o

significado dessa expressdao. O PCN+ informa o seguinte:

Vale a pena ressaltar que a expresséo matematica representativa do estado
de equilibrio deve ser entendida como uma relagcéo entre as concentracdes
de reagentes e produtos e ndo como uma mera formula matematica
(BRASIL, 2002, p.96).

O entendimento do conceito de equilibrio quimico por sua complexidade
demanda um elevado nivel de abstracdo e seu ensino para os professores traz
grandes dificuldades, tanto no nivel médio como universitario (RAVIOLO Y
MARTINEZ AZNAR CITADO EM RAVIOLO, 2001, P. 416). Os trabalhos de Pardo e
San José (1995), Machado e Aragao (1996), Hernandoetal. (2003), Maia et al. (2005),
Uehara (2006), debatem essas dificuldades. Para Machado e Aragéo (1996), muitos
alunos ndo compreendem o que ocorre no sistema em equilibrio, mas sédo capazes
de calcular as constantes de equilibrio. E para o entendimento do conceito de
equilibrio quimico é preciso que o aluno tenha dominio sobre outros contetdos, como
a visao microscoépica da reagdo quimica, reversibilidade de reagdes, cinética quimica
e estequiometria (Gomes & Recena, 2008).

Como visto até agora, as dificuldades mencionadas anteriormente s&o
apresentadas pelos alunos nos diferentes niveis de ensino, o que requer uma maior
atencdo de como o assunto esta sendo abordado nos livros didaticos de Quimica.
Para Gomes e Recena (2008, p. 1-2), certas coisas podem favorecer tais dificuldades:
“a simplificagcao excessiva de conceitos, concepcdes prévias adquiridas em suas
vivéncias particulares, uso incorreto da linguagem cientifica, énfase em abordagens
de aspectos quantitativos”.

Para diminuir essas dificuldades, uma possibilidade seria a unido dos trés
niveis de representacdo (macroscopico, submicroscépico e o simbdlico) e o
entendimento do conhecimento quimico, descrito, por Johnstone (2000) apud SILVA
(2017). Esses trés niveis sao representados em triangulo, no qual nenhum deles é
superior ao outro, mas se complementam.

20



Segundo Silva (2017):

O nivel macroscopico representa 0 que estiver ao alcance dos
sentidos, a observacao dos fenébmenos. O nivel submicroscopico (ou
atdbmico molecular) envolve ions, atomos, e outros, que constituem os
modelos para o comportamento cinético-molecular dos fenébmenos
quimicos, exigindo assim maior grau de abstracdo para a
compreensdo. O nivel simbdlico se refere ao uso da linguagem
guimica - férmulas, equacdes e graficos - para representar 0s
fenbmenos e as entidades submiscroscépicas”.

Entdo, para uma melhor compreensdo do assunto de equilibrio quimico é
importante transitar entre esses trés niveis de representacdo. O professor pode
organizar seu ensino e adotar um livro, em que esses trés niveis de conhecimento da

Quimica sejam discutidos de forma articulada, buscando favorecer o aprendizado dos
estudantes.
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4. Metodologia

A organizacgdo da metodologia do trabalho,foi desenhadano sentido de registar
e analisardados que nos possibilitemalcancaro objetivo de analisaro uso e a eficacia
da utilizacdo de graficos no ensino de equilibrio quimico em livros didaticos de

Quimica e a compreensao dos estudantes sobre esse conceito a partir de graficos.

4.1 Natureza da Pesquisa

O presente estudo adota a abordagem qualitativa, uma vez que busca a
compreenséo abrangente do fendmeno (GERHADT,;SILVEIRA, 2009; GODOY, 1995,
p.63). E uma pesquisa aplicada, uma vez que, de acordo com 0s objetivos
estabelecidos, visa investigar de maneira abrangente os materiais escritos, com o
propdsito de gerar saberes e aprimorar a pratica docente (GODQOY, 1995; GIL, 2008).
No que tange aos objetivos, trata-se de uma pesquisa descritiva, que, de acordo com
Trivifios (1987), exige do investigador uma série de informacdes sobre o que deseja
pesquisar. Esse tipo de estudo pretende descrever os fatos e fendmenos de
determinada realidade.

No que diz respeito aos procedimentos, este estudo se insere na categoria de
pesquisade campo e pesquisadocumental. Esse tipo de pesquisa € caracterizado por
investigacfes nas quais, além da revisao bibliografica e/ou documental, coletam-se
dados diretamente de individuos (FONSECA, 2002).

Para autores como Alves (1991), Lincoln e Guba (1985), Marshall e Rossman
(1989) e Yin (1985), temos trés importantes fases que devem ser realizadas quando
se adota uma abordagem qualitativa: a) Fase de exploracédo da pesquisa; b) Fase da
investigacdo; c) Analise dos resultados e elaboracdo do texto final. Esta pesquisa
iniciou com a analise dos livros didaticos, em seguida aplicou um instrumento de
pesquisa exploratéria em campo, o questionario, finalizando com a analise de dados
e a construcao do texto final.
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4.2 Contexto, sujeito e instrumentos da pesquisa

A seguinte pesquisa foi realizada em uma Escola de Referéncia em Ensino
Fundamental e Médio, localizada no bairro de Cavaleiro, municipio de Jaboatdo dos
Guararapes, Pernambuco. A escola esta localizadaem uma regido de vulnerabilidade
social e ambiental.

4.3 Publico-Alvo

Estudantes do 3° Ano do Ensino Médio, que assinaram o TCLE (Termo de

Consentimento Livre de Esclarecimento), sendo o total de 37 estudantes participantes.

4.4 Instrumento de pesquisa

Para esta pesquisa foram analisados os livros didaticos aprovados pelo PNLD
2021 do Ensino Médio. Foram analisadas as colecdes didaticas de Quimica adotadas
para 0 Ensino Médio e identificados os capitulos que trataram do conteudo de
equilibrio quimico. Foram realizadas as analises de representa¢fes ndo-verbais, por
meio de rubricas de analise: caracteristicas do grafico (estruturais e forma de
representacao), sua funcéo e correlagdo com o texto.

Para analise das dificuldades de aprendizagem dos estudantes, foi realizada a
aplicagcéo de um questionario, o questionario € um dos procedimentos mais utilizados
para obter informacdes, garantindo o anonimato e atendendo a finalidades especificas
de uma pesquisa (BARBOSA, 2008), contendo questdes dos livros analisados, e as
respostas dos estudantes foram avaliadas qualitativamente a partir de acertos, erros

e justificativa das respostas.

4.5 Etapas da pesquisa

A pesquisa aconteceu de acordo com as seguintes etapas:
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e Etapa 1: Analise dos livros didaticos que apresentam o assunto de equilibrio
quimico, sua abordagem e correlacdo com os gréficos;

e Etapa?2: Escolhadas questdes que usam o grafico para a resolu¢do da questao
e producao do questionario;

e Etapa 3: Assinatura do TCLE e Aplicacao do questionario;

e Etapa 4: Analise e avaliacao dos resultados encontrados.
4.6 Analise de dados

Os livros escolhidos para anélise foram aprovados no PNLD 2021 (TABELA 1)

Titulos Autores Editora Ano
1. Didlogo - Ciéncias | Kelly Cristina dos | Moderna 2020
da natureza e suas Santos

tecnologias — Ser
humano: origem e
funcionamento

2. Moderna Plus - José Mariano Amabis | Moderna 2020
ciéncias da natureza | e outros
e suas tecnologias:
Humanidade e
Ambiente

3. Conexdes: Miguel Thompson e | Moderna 2020
Ciéncias da natureza | outros
e suas tecnologias —
Terra e equilibrio

4. Multiversos — Leandro Godoy e | FTD 2020
ciéncias da natureza | outros
e suas tecnologias —
Movimentos e
equilibrio na
natureza

Tabela 1. Livros selecionados para analise
Nos livros foram analisados:
a) Como apresentam e discutem os graficos, considerando a presenca do titulo,

legenda, indicacdes de valores dos eixos;

b) Que questbes apresentam para promover a compreensao dos estudantes,

Nas respostas dos estudantes ao questionario:

a) Como eles compreendem os graficos sobre equilibrio quimico;
b) E como os graficos contribuem (ou ndo) para a compreenséo do conceito.
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5. Resultados e Discussoes

Os resultados obtidos estéo divididos em duas partes, primeira parte referente

a analise dos livros e segunda parte, analise das respostas do questionario aplicado

aos estudantes.

5.1 Analise dos livros - como os livros apresentam os graficos

O livro 1, “Didlogo”, os primeiros graficos associados ao tema Equilibrio

Quimico abordam o contelddo de concentragcdo de reagentes e produtos ao longo do

tempo (ambas as curvas no mesmo grafico). Como observado o grafico (FIGURA 1)

é utilizado para mostrar quando a reagdo entra em equilibrio em funcao do tempo, a

concentracdo molar pelo tempo, fazendo a combinacdo de legenda e grafico, este

conteudo é abordado nas péaginas 120,

121 e 127 (FIGURA 2).

CONCENTRACAD MOLAR EM FUNGAD DO TEMPO |

Concentragio [malf/L)

Parto de Tempo [min}

Como o valor da constante & maior que 1, podemos
prever que, nessa reacao, durante o equilibrio, a quan:
tidade de produtos & maior do que a quantidade de
reagentes.

Podemos observar trés situages de equilibrio quimi
o aoanalisar graficos de concentracao molar pelo tempo.

B Quando aconcentragio de reagentes [R] é igual a con
centracao de produtos [P], a constante de equilibrio &
igual a 1. Quando isso ocome, podemos dizer que a
reacdo nao favorece nenhum dos dois sentidos.

Geifien poducicl cam base e BHOWN, L et . (uaimic:
ackinciacesiral 12, ed. Sa Pasko: Pearson, 2006 p. 648

Concentragdo (mol/L)

CONCENTRACAD MOLAR EM FUNCAD DOTEMPO

A Quando a concentragio de
reagentes [R] & maior que
a concentracdo de produ-
tos [F. Meste caso, a cons-
tante de equilibrio & menor
que 1. Quando isso ocorre,
podemos dizer que a rea-

equilibria

[R1==1P] 30 3
i ao favorece aformacao dos
reagentes.
]
0 Gai base em: BRI,
Gadfcn producco com base e Bl
Ponts de Tempa jmin} LL etal Guimiar acnacenwal. 11 ed

L0 Paure: Pearton, 1076 . 665,

Concentragio (maliL)

CONCENTRACAC MOLAR EM FUNCAD DO TEMPO |

Quando a concentracia de
reagentes [R] & menor que
a concentragdo de produ-
tos [Pl./Meste caso, a cons-
tante de equilibric € maior
que 1. Quando issa ocarre,
podemos dizer que a rea-

equilibria

[RI=[F - 2
20 favorece aformacio dos
produtos.
—
o Gaiicn produsith o bse e BHOW
Ponto de Tempao (min} LL rt al. Ghvimiera cifncia enial. 13 e

S Pauler Peanon, 116 p 665,

FIGURA 1. Representacdo grafica dos conceitos
abordados na péagina 120 e 121
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Os catalisadores nao desloc_am c_:s equilibrios, pois atuam ACAO DOS CATALISADORES EM REACOES REVERSIVEIS
igualmente na rapidez das reagdes direta e inversa; entretanto,

diminuem o tempo para que seja estabelecido o estado de equi- Concentragao (mol/L)

librio do sistema. Veja no gréafico ao lado.
' ! . . 3
Neste grafico, t, € o tempo gasto para atingir o equilibrio na AN | :;‘:’:?nf’::;if: onog
presenca de catalisador e t, € o tempo gasto para atingir o equi- VN | 1L etal Quimia: £
i ' -
librio na auséncia de catalisador. f\ : VR 4 diéncia central. %
i o S AT eemTE 13. ed. 530 Paulo: o
Nesse processo, ha diminuicdo do tempo para estabelecer o ! E Pearsan, 2016. p. 689. ,‘3
equilibrio do sistema. Influenciando apenas no tempo para atin- b i 3

'

gir 0 estado de equilibrio, o catalisador nao altera o rendimento 0 ! &
- ]
da reacao. t t, Tempo (min) ]

FIGURA 2. Representagdo grafica dos conceitos abordados na pagina 127

Para essa tematica, os autores utilizaram grafico do tipo linha. Sendo as linhas
representadas por cores diferentes e especificadas com R de reagentes e P de
produtos, com titulos, mostrando graficamente quando a constante de equilibrio é
igual, menor ou maior, e quando sofre influéncia de um catalisador. Fica claro a
utilizacdo do titulo, legenda e eixos dos graficos bem definidos, facilitando o
entendimento dos estudantes. Sendo ausente apenas os valores noeixo da ordenada,
gue pode ser um fator limitante para os estudantes ndo sdo familiarizados com os
graficos. Esses achados foram semelhantes com a pesquisa de Nass (2008).

No livro 2, “Moderna Plus”, os graficos colocados abordam a concentracdo em
mol/L em funcédo do tempo (ambas as curvas no mesmo grafico ou em graficos
distintos), as curvas dos graficos ttm a mesma cor o que pode causar confuséo aos
estudantes, levando a entender que as linhas sdoiguais. O grafico s6 tem a grandeza
da abscissa e o da ordenada esta oculta, também podendo confundiro aluno em
relacdo a qual grandeza as curvas estdo em funcéo, além disso, os graficos nao

apresentaram titulos (FIGURA 3)

Contudo, acoloracdona e porcompleto,
e, i i de tempo. Uma anal ica, feita com a mistura
nessa situagao de coloragao constante, revela a presenca de N0, e NO, (Fig. 4).

c os resultados dos dois experimentos, pode-se perceber que,
& temperatura de 100 °C, tanto o sistema contendo Inicialmente 1,00 mol/L
de N,0, (primeiro experimento) quanto aquele inicialmente constituido por
2,00 mol/L de NO, (segundo experimento) alteram-se ao longo do tempo e
convergem para uma situacao final na qual ha 0,74 mol/L de N,0, e 0,52 mol/L
de NO,. Nem a transformacio de N0, (g) em NO; (g) nem a transformacio de
NO, (@) em N,0, (g) se processaram completamente nessas condigdes.

Se, a0 realizaresses d for dequa-
do para medir a concentragao (em mol/L) de N, 0, (g} e de NO, (g) em diferentes
instantes, podem ser c ficos dessas concentragdes | tad
respectivamente, por [N,0,] e [NO,]) em funcdo do tempo (Fig. 5).

Nos dois experimentos, foi atingida uma situagio de equilibrio quimico
entre N,0, e NO,, assim representada:

NyO,(g) = 2NO, (g}

Quando esse equilibric quimico ¢ estabelecido, as concentragées de rea-
gente e de produto permanecem constantes porque tanto a reacio direta,
N,0, (g) — 2NO, (g), quanto a reagao inversa, 2NO,(g) — N0, (g), ocorrem
com a mesma rapidez.

= 0,52 mol/L

N0, () 2NO, (g)

E importante notar que o eq quimico é uma situage de equilibrio
dindmico, pos as reagdes direta e inversa ndo param de ocorrer, mas se pro-
cessam com a mesma rapidez. Também ¢ relevante perceber que o reagente,
N,0,(g), e 0 produto, NO, (g), coexistem (existem simul emuma
dnica fase gasosa existente dentro do recipiente.
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FIGURA 3 - Representacdo grafica dos conceitos abordados na péagina 27
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Em outro grafico foi abordado o equilibrio em funcéao da temperatura, que se
mostrou confuso, pois apresentou muitas informagdes, onde mistura os dois
experimentos comentados sem separar com cores diferentes. Também né&o indicou
as funcbes que regem o grafico. Os autores apresentaram uma explicacdo confusa
no texto e concordancia com a representacao grafica. O Grafico ndo apresenta titulo,
nem as grandezas dos eixos e nem valores nas ordenadas, apresentando apenas a
legenda, onde os autores indicam a leitura para a compreensao do grafico. O grafico

também né&o possui cores distintas para representar os sistemas estudados.

O gréfico da Figura 6, fundamentado na termodinamica quimica, refere-se aos Tudoa 100 °C ’
dois experimentos comentados no item anterior, realizados a 100 °C. O ponto A | [
representa a composicao inicial do interior do frasco no primeiro experimento, 0 mol/L de N,Og ‘

P Rty » 2
e o ponto B representa a composicao inicial no segundo experimento. 1 | o

No eixo das ordenadas (vertical), esta representada a instabilidade (que e o ¥
aumenta para cima) e a estabilidade (que € o oposto da instabilidade e, portan- 3 E 1,00 mol/L de N3O, &
to, aumenta para baixo) dos sistemas a medida que sua composicao se altera F 5 L 0mol/LdeNO, & /

-+ = ® & 1
devido a transformacao do N,0, em NO, ou do NO, em N,0,, expressa no eixo E ECA) 5 v/
das abscissas (horizontal). Cada ponto na curva representa uma diferente mistura = 2| 3
de N,0,(g) e NO,(g). Tanto o sistema do ponto A quanto o si§tema cho 90“‘0_3 g g |l *% s ﬁ v,
tendem, com o passar do tempo, a convergir para o ponto C, pois essa é a situacao £ 5 : '3_\32 ;
de maior estabilidade possivel que pode ser atingida a partir das situacdes iniciais < \Y 3 ® ¥, 3
em questdo. O ponto C representa a situacdo de equilibrio quimico. | l \\'® / ;

’

Assim, a explicacdo para o estabelecimento do equilibrio quimico, nos dois \@ s 3
experimentos comentados, € que o sistema em equilibrio é mais estavel, sob o 3
ponto de vista da termodinamica quimica, que um sistema em que haja apenas mz'i‘s“::(‘;‘;el ‘{ 74 mo 1 Ld J eN o O, -

0,5 0 —
reagente ou apenas produto. e z

A termodinamica quimica ndo fornece informacgoes sobre a rapidez com que b oo ko o0 Be A z
um sistema atingira o equilibrio, mas permite realizar cdlculos para saber qual — §
ser4 a constituicao do sistema em equilibrio, o que é feito utilizando o conceito P°"§2‘;"édee:"1"£g°l';‘,‘"” o
de constante de equilibrio. Para apresentar esse conceito, considere a Tabela 1, : . 5 " g - . ) H
que resume os dados referentes a 12 experimentos em que se atinge o equilibrio 100 80 60 40 20 O w <
N,0,(g) = 2NO,(g) a partir de diferentes concentragées iniciais de N,O,(g) Porcentual de transformacao % é
e/ou de NO, (g), a 100 °C. de NO, em N0, (%) 5 3

Figura 6 Representacdo graficado 9 §
Tabela 1 Dados de diferentes experimentos, realizados a 100 °C, em que se estabelece avango para o equilibrio (a 100 °C) nos g 3
o equllibrioN,O, (q) = 2NO, (g) dois experimentos comentados no texto. 3
7 O texto também explica o significado dos |
No inicio No equilibrio ! Result:do de pontos A, B e C destacados.
n N.O NO. N.O NO. | equilibrio Fonte consultada: ATKINS, P.W. et al.
Experimento | (N.0J i [ [NOoJiiu N304} cquitibrio | [ zlmm‘mozl— ol
mol mol/L] mol mol/L) | IN,O ysic chl Sl ORon
imaln) Sl i, { A slequbno Oxford University Press, 2018.
< anan A Amase” | nesco Aas

FIGURA 4 - Representacdo grafica dos conceitos abordados na pagina 28

Na pégina 32 os autores trazem um grafico para mostrar o deslocamento
quimico, e as curvas estdo com as mesmas cores, so traz a grandeza do tempo como
referéncia no grafico. O Grafico ndo apresenta titulo, a grandeza das ordenadas,
apresentando apenas a legenda, na qual os autores indicam a leitura para a
compreensao do grafico, ndo esta especificado quem era o produto (P) e o reagente
(R) (FIGURA 5).
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casos significativos.

[Ma0y] perturba
. T - 2,04 .
Efeito da variacio da concentracdo de reagente ou de produto 1 o equillbria. (N0,
Considere que, em um recipiente de volume constante 1,00 L, mantido a 1.5
100°C, cologuemos 1,00 mol de N,O,. Messe sistema, inicialmente nao ha o equili- 1 g
brio N,0, (g) = 2NO, (g}, pois ndo existe NO, (g). Com o passar do tempo, o N,O, 'f”"\“__ (N3]
. s . o . 4 —_1 Ed
se transforma em NO,, até o equilibrio quimico ser atingido, no qual teremos: 05 B ] 8
N,O,(g) = 2NO ~ E | g
204(9) L (g) / : L fwpo o
074 mol/lL 052mol/L  (equilibrio quimico) o i — = E
o ® B © B 3

e o resultado do calculo [I'\J(.‘rzlz."[l\lztl,1 ], efetuado com essas concentragfes,
serd 0,36, ou seja, igual ao valor numérica de K. (Recorde, do Itemn 4, que o valor
numérico de K. para esse equilibrio, a 100 °C, & 0,36.)

Suponha que, nesse sistema em equilibrio, a temperatura e volume cons-
tantes, seja adicionado 1,00 mol de N,O,. Imediatamente apos essa adigaa,

0 aumento da

Figura 8 Grifico da concentragio de
N30y & NO, gasosos, a 100 °C, ao longo
da sequéncia de eventos discutida no
texto. O tempo (no eixo das abscissas)
osth expresso em unidade arbitraria.

Os intervalos de tempo marcados sdo:
{A) o sistema constituido inicialmente
apenas por N0, (g) avanga para

@ equilibrio; (B) o sistema estd em
equilibrio; (C) logo apds o aumento

da concentracdo de N,0,, ocorre
deslacamenta do equilibrio, com
consumao de N,O, e formacdo de NO,;
(D) nova situacdo de equilibrio, atingida

a concentracao de N,O, terd aumentado para 1,74 mol/L (o volume do frasco é
1,00 L) e a de NO, ainda serd 0,52 mol/L:

N,0,(g) = 2NO, (g)
1,74 mel/L 052 mol/L  (ndo maisem equilibria)
O aumento da concentracao de N,O, é uma perturbacdo que tira o sistema

da situacao de equilibrio, pois o resultado do calculo [NOI]Z.![NZB.] agora
& 0,16 e ndo mals 0,36. No entanto, nos instantes seguintes, verifica-se que ha

consumo de N,0, e producio de NO, até que o sistema atinja umanova situacio, ~ 2P9% @ deslocamento.
em que as ccncenltagaes serio I;c;-n:;mnsultada: MASTERTOM, W. L. et al.

N,O,(g) = 2NO,(g)

FIGURA 5 - Representacao grafica dos conceitos abordados na pagina 32

O livro também trouxe dois graficos para mostrar a constante de equilibrio (Kc)
em relacdo a temperatura, o que foi indicado nos graficos (FIGURA 6). Os graficos
nao apresentaram titulo, ndo apresentara os valores dos eixos, apenas apresentou a

grandeza das ordenadas e legenda.

- diminuigdo do valor numérico de K. para reacfes que s3o exotérmicas ;Er?;n'l“pm:;&“;;;h':."n";.‘zea'irle“5 %.
no sentido direto (isto &, reacdes que tém A H < 0). e decrescente se A, H < 0. H
Assim, por exemplo, para a reacdo em equilibrio: K 7
t
dotérmica p
N,O —_— 2NO AH=0
-4 (9) exotérmica 2 @) r ! g_
constatou-se que o valor numérico de K aumenta com o aquecimento (reveja I
aTabela 2 e analise o grafico da Figura 12). J4 para a reagdo em equilibrio: g
exotérmica T B
N,(g) + 3H,(g) 2NH AH<0,
219 29 endotérmica 39 ‘ Figura 12 Esboco grifico que mostra a

tendéncla crescente do valor numérico
de K- em funcde do aumento de
temperatura (T) para o equilibrio:
N,O,(g) = 2NO,(g) A H=0.
Essa tendéncia crescente pode ser
observada nos dados da Tabela 2.

ocorre o contrario, com o valor numérica de K- diminuindo com o aquecimento
(reveja a Tabela 4 e analise o grafico da Figura 13).

O fato de a constante de equilibrio ser influenciada pela variacio de tem-
peratura tem uma importante consequéncia: um equilibrio pode ser deslocado
por meio de aquecimento ou resfriamento.

L ETRAGAC DOS MUTORES

Vamos exemplificar considerando um sistema em equilibrio, a 100 °C, com K.
as seguintes concentragoes:
N,0,(g) = 2NO,(g) K- = 0,36 (a 100°C)

0,74 mol/L 0,52 mal/L

Essas concentracdes estio de acordo com a relacio [NOz]zf [N,0,] = 0,36.

{equilibrio quimico)

T
Figura 13 Esbogo grafico que mostra

a tendéncia decrescente do valor
numérico de K. em funcao do aumento
de temperatura para o equilibrio:

Nzlg) + 3H:(g) = 2NHs(g) AH<0.
Essa tendéncia decrescente pode ser
observada nos dados da Tabela 4.

Agora, considere que o sistema seja aquecido a 150 °C, temperatura em gue

o valor numérico de K. passa a ser 3,2 (Tabela 2). Imediatamente apos o aque-
cimento, essas concentragdes nao obedecem a relacio [ND;]Z."[Nle},] = 3,2
ou seja, 0 aguecimento alterou K e fez o sistema sair da condicdo de equilibrio.
N,O,(g) == 2NO,(g) K,

0,74 mol/L 0,52 mal/L (ndo mais em equilibrio)

3,2(a150°C)

FIGURA 6 - Representacao grafica dos conceitos abordados na pagina 34
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No livro 3, “Conexdes”, os tipos de graficos abordados foram em relacéo aos
contetdos de concentracdo em funcéo do tempo e velocidade em funcéo do tempo
(ambas as curvas no mesmo gréafico).

Nos graficos de concentracdo em func¢éo do tempo, apresentam titulo, trazem
as grandezas corretamente definidas, as curvas vém com cores distintas e bem
especificadas, mas o ponto de equilibrio ndo vem informado claramente para o
observador, precisando recorrer a leitura das informacgdes para saber o que significa
(Te), tempo necessario para que a situacao de equilibrio quimico seja atingida. Além
de néo informar, no grafico, quem é o reagente ou o produto. Todos os graficos néo

apresentaram legendas (FIGURA 7 e 8).

Para representar as situacdes A e B que acabamos de
analisar, valemo-nos dos graficos abaixo, sem levar em
conta valores extraidos da pratica.

CONCENTRACAO DE N,0, E NO, EM FUNCAO DO TEMPO

Situagao A Situacio B
§ v
£ £
8| g
L Tempo t, Tempo

Fonte: CHANG, R.; GOLSDEY, K.A. Chemistry. 12th. ed. New
York: McGraw-Hill Education, 2016.
0s dois graficos representam as concentracoes de N,O, e
NO, em fungio do tempo. Na situacio A, a concentracio do
N;0, diminui com o tempo, e a de NO,, inicialmente igual a
2ero, aumenta, até que ambas fiquem constantes decorrido o
tempo t, (tempo necessario para que a situacao de equilibrio
quimico seja atingida); na situacao B, ocorre exatamente o
contrario: a concentragdo de N,O,, inicialmente igual a zero,
aumenta com o tempo, e a de NO, diminui, até o instante em
que o equilibrio & estabelecido (apds o tempo t.), a partir do
qual as concentracdes de ambos ficam constantes.

CONCENTRACAO DE N,0,E NO, EM FUNCAO DO TEMPO

Situagao C
N0,
.§_ P v
£
=
=
B
o DO,

—
L, Tempo

Fonte: CHANG, R; GOLSDEY, K. A. Chemistry.
12th ed. New York: McGraw-Hill Education, 2016.

O grafico anterior representa as concentragoes de
N0, (reagente) e NO, (produto) em fun¢io do tempo: a
concentracdo de N.O, aumenta com o tempo até se esta-
bilizar, apés t,, e a de NO, diminui com o tempao, até ficar
constante, decorrido o tempo t,.

Mantidas as condigdes de temperatura e pressdo do
= sisterna, as concentragdes das substancias ndo mais variam

ILUS TRAGOES: ERCSON GULHERME LUCAND

44

FIGURA 7 - Representagao
grafica dos conceitos
abordados na pagina 44
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Se inicialmente (t = 0) tivermos somente as espécies
A e B no sistema, poderemos representar o que ocorre
pelo grafico a seguir. Lembre-se que t, representa o tem-
po necessario para gue a situacdo de equilibrio quimico
seja atingida.

CONCENTRACAO DE REAGENTE x PRODUTO
EM FUNCAD DO TEMPO

Concentracao
e

t, Tempo

FIGURA 8 - Representacdo grafica
dos conceitos abordados na pagina 45
No grafico querepresenta a velocidade das reacdes em func¢édo dotempo, nota-
se a presencade titulo, as velocidades (v1 e v2), as grandezas estao bem definidas e
as cores distintas das curvas. Nao apresenta legenda, sendo utilizado o texto para
explicar o que esté sendo representado no gréfico.

VELOCIDADE DE UMA REACAD E DE SUA INVERSA
EM FUNCAO DO TEMPO

Velocidade da reagdo

e v, =V, aposotempot,

t, Tempo

Observe no gréfico que, com o tempo, v; diminui e v,
aumenta; a partir do momento em que o sistema entra em
uma situacao de equilibrio (apds o tempot ), as velocidades
das reacdes direta e inversa se igualam.

FIGURA 9 - Representacao grafica
dos conceitos abordados na pagina 45

Quanto as porcentagens, pode-se perceber os graficos apresentando a porcentagem
de reagente em funcéo da pressdo e da temperatura. Apresentam titulo, grandezas,

valores dos eixos, as curvas representadas com cores diferentes. Ndo apresenta

legenda e n&o identifica o produto e reagente.
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VARIAGAO DA PORCENTAGEM DE AMONIA VARIACAO DA PORCENTAGEM DE REAGENTES
EM FUNGAO DA PRESSAO E PRODUTOS EM FUNCAO DA TEMPERATURA
T 100 w100
: :
z 80 g 3 &
o 2 E
g gE
g 5 60 28 e
- § 3
L i. 40 E‘ £ a0
=] I3
- g°
2 8 20 5 0
5 2 &
g
e 0] 1000 2000 3000  4.000 O 200 300 400 500
z Pressio (atm) Temperatura (°C)
Fonte: CHAMG, R.; GOLSDBY, K.A. Chemistry. 12th ed. Mew York: McGraw-Hill Education, 2016.

FIGURA 10 - Representacdo grafica dos conceitos abordados na
pagina 54

No livro 4, “Multiversos”, os tipos de graficos abordados sdo: Concentracédo de
reagente e produtos em funcédo do tempo (ambas as curvas no grafico). Como pode
ser observado, os graficos estdo bem definidos em relacdo as grandezas, pode ser
diferenciados as curvas de reagente e produto, que estdo com cores distintas e o
ponto de equilibrio representado com a letra t. Apresentam titulo e legenda (FIGURA
11). O livro apresenta apenas esta representacdo grafica e nao utiliza os graficos em
suas questdes de exercicios e nem demonstracao de resolucdes.

Interpretacao de graficos de equilibrio quimico

Além da constante de equilibrio, outra forma de se estudar os equilibrios qui-
micos & através da interpretacdo de graficos da reacdo, que apresentam a variagao
das concentragdes de reagentes e produtos ao longo do tempo.

Nesses graficos, as curvas decrescentes representam os reagentes, que estao
sendo gastos, e as ascendentes os produtos, que estao sendo formados. Quando
essas curvas se tornam constantes, tem-se, entao, o estado de equilibrio, e
pode-se determinar, por exemplo, o tempo (t) necessario para que a velocidade
da reacao direta se iguale a velocidade da reacdo inversa. Os graficos a seguir
mostram trés situagdes distintas de equilibrio.

» Graficos representativos de equilibrio quimico

A quantidade de reagentes & maior Reacdo favordvel 3 formagdo de Nomomento da equilibrio, existem

que a quantidade de produtos produta, pais quanda o equilibrio & iguais concentragies de reagentes e
portanto resultard em uma atingido existern mais produtos que produtos e, consequentemente, uma
constante menar que 1. reagentes. Em fungio disso, a constante | constanteiguala 1.

de equilibrio serd maior que 1.

eoncentrachs concentracho

produtos

t tempa

[RI<[P]
K=1

WNICILE AORATT!

FIGURA 11 - Representacdo grafica dos conceitos
abordados na pagina 89

Todo os livros trouxeram graficos que mostram o equilibrio quimico em funcgdo

da concentracdo e tempo.
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Quanto as curvas, foram bem representadas nos livios da “Dialogo”,
“Conexfes” e “Multiversos”, sendo feitas com cores distintas, s6 a colegao “Moderna
Plus” apresentou curvas com cores iguais, favorecendo a confusao por parte dos
estudantes no momento de interpretacdo. Na cole¢cdo Moderna Plus e no Conexdes,
as curvas nao veem especificando quem é o reagente e o produto, podendo também
atrapalhar no entendimento do grafico em relagéo as curvas.

Os graficos que representaram o Equilibrio quimico quanto ao deslocamento
em funcao do tempo e do Kc em funcéo da temperatura, foram encontrados apenas
no livro do Moderna Plus, no qual os graficos nao estdo claramente compreensiveis
independentemente, precisando fazer a leitura do que esta escrito antes e depois. A
legenda contribui para o entendimento. O grafico que tem a velocidade em funcéo do
tempo sé foi abordado na colecdo “Conexdes”, no qual sdo especificados as
velocidades quando ficam iguais.

Todos os livros didaticos analisados trazem graficos de linhas para representar
o equilibrio quimico, buscando mostrar a comparacéo entre o reagente e o produto, a
velocidade das duas reacdes, ou a constante em relacéo a temperatura. Os graficos
parecem cumprir adequadamente o seu papel ilustrativo nessas obras, mas com
dificuldade nas informacdes que facilitam o entendimento. Das obras mencionadas
apenas uma ndo teve o cuidado de se colocar mais de um grafico de funcbes
diferentes. Quantoas que mencionarammais de um grafico, cada um representa uma
alteracdo diferente nas concentragdes dos reagentes no sistema. Mas, somente 0s
livros da moderna plus e conexdes que trazem outras relacbes como velocidade em
funcéo do tempo, Kc em funcao da temperatura e no deslocamento quimico, mas
trazem poucos graficos para colocar como referéncia.

Em suma os gréficos foram utilizados para exemplificar de forma superficial e
incompleta as informacgdes narradas no texto, ndo sendo compreensiveis em

totalidade quando observados de forma isolada (TABELA 2)
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Titulos c Identificacao Identificagé@o

. ores .

Tltulo_ no Legent_:ia diferentes Identlfl(_:a(;ao Valo_res das curvas em d_a

gréafico no gréafico dos eixos dos eixos reagente e Velocidade

Rubricas nas curvas produto da reacéo
1. Dialogo
Ciéncias da
natureza e suas Presente Presente Presente Presente Ausente Presente N&o aborda
tecnologias — Ser
humano: origem e
funcionamento
2. Moderna Plus - Presente
ciéncias da apenas na
P:;E:Jelégias suas Ausente etr:e;z:t:s Ausente Aggzi?s;a ordenada e Ausente N&o aborda
Humanidade e ausente em
Ambiente outros
3. Conexdes:
Ciéncias da
Presente

natureza e suas Presente Ausente Presente Presente em alguns Ausente Presente
tecnologias -
Terraeequilibrio
4. Multiversos —
ciéncias da
natureza e suas
tecnologias - Presente Presente Presente Presente Ausente Presente N&o aborda
Movimentos e
equilibrio na
natureza

Tabela 2. Sintese de rubricas analisadas nos livros selecionados

5.2 Analise dos livros didaticos - Como usam as questdes

No livro 1, “Dialogo” existem trés questdes que abordam o comportamento da

reacao, as transformacdes que ocorrem, a expressao da constante de equilibrioem

termos de pressdo parcial e de quantidade de matéria e o valor da constante de

equilibrio. Mas esse livro ndo apresenta exemplos de resolu¢des envolvendo graficos

para auxiliar o estudante nas atividades propostas no livro, destacando-se a terceira
questdo, que busca a Kc (FIGURA 12, 13 e 14).

Concentragdo

H
L4

! L
t 5}

t; tempo

UGAQ

REPAOD

FIGURA 12 - Grafico da

guestdo 1, pagina 124

4 Co

-

ncentragdo (mol/L)

0,8 =~"Nes~seecesroassarisean

()
3
E
r'e
REPRODUGAO

o

FIGURA 13 - Gréafico da
guestao 2, pagina 124
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QUANTIDADE DE MATERIA EM FUNCAO DO TEMPO
Quantidade de matéria (mol)

20

18 H
16

14

12

10

8

6 N,
4 NH,
2

T

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

AATKINS, P; JONES, L. questionando
Mencastro. 5. ed. Porta Alegre:

Bookman, 2012. p. 384

FIGURA 14 - Grafico da
niestin 5. nanina 124

O livro 2, “Moderna Plus”, apresenta duas questbes com graficos, as perguntas
envolvem mais uma leitura dos graficos em relacdo ao equilibrio quimico e suas
informacdes, buscando entender o que os estudantes entenderam do grafico em
relacdo ao equilibrio. Sendo que, o livro ndo traz atividades resolvidas com graficos e

tem poucos exemplos para auxiliar o estudante a uma melhor reflexdo sobre a
tematica (FIGURA 15 e 16)

concentragio/mol-L

0,120 T TR
0,100 e

0,080
0,060 Ay

LUS TRAGAC DOS AUITOFES

0,040 4+
/
0,020 1/
[4] 20 40 60 80 100 120
tempo/s
Fonte consultada: MASTERTON, W. L. et al. Op. cit.

N0,

FIGURA 15 - Gréafico da
questdo 2 da péagina 31

Br,(g) + Cl(g) = 2BrCl{g)

o coneentracio/mol L7

=]

tempo

FIGURA 16 - Gréfico da
questdo 10 da péagina 36

No livro 3, “Conexdes”, sdo abordadas trés questdes, que buscam analisaro
tempo de equilibrio da reacdo, a equacao quimica e a constante de equilibrio. O livro
néo traz exemplos semelhantes para resolucédo desses exercicios, enfatizando que

s6 o gréafico é suficiente para a resolucao das questdes (FIGURA 17, 18 e 19)
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CONCENTRACAO DE NH,, H, E N, EM FUNCAOQ DO TEMPO

3.0

€ (maliL)

20

TP (o UL HE PR LA

1,35 L NH g
1.0 s H,igl

0325 P N.fg)

Tempo

Fonte: Grifico elaborado para fins didaticos.

FIGURA 17 - Gréafico da questéo
4 da péagina 47

“A,+ B, =—= 2AB"

AB

Concentracio

tt L, t, t, Tempo
FIGURA 18 - Gréafico da
guestdo 2 da pagina 70
Concentragao (mol/L)
z 1
E B
05 A
0 C  Tempo

FIGURA 19 - Gréfico da
guestéo 6 da pagina 71

O livro 4, “Multiversos”, ndo aborda nenhuma questdo com graficos, s6
apresenta um exemplo de equilibrio quimico no capitulo que aborda o assunto.

As questdes analisadas nos livros ttm em comum pelo menos uma questao
que buscasaber se o estudante sabe identificar o tempo que as reacdes entram em
equilibrio. As questdes também buscavam saber se os estudantes sabem escrever a
equacao da reacdo que o grafico apresentava e se os alunos sabem calcular a
constante de equilibrio. Mas as atividades e os exemplos néo trazem graficos para
explicar como devem ser resolvidos, os graficos s6 aparecem no conceito, o que ndo

€ suficiente para a autonomia do estudante na resolucédo dos exercicios. Esses
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achados sdao semelhantes aos encontrados por Nass (2008), onde o pesquisador
observou deficiéncias estruturaisem muitos graficos, destacando umarelacéo contida
com o texto, o que compromete a interpretacado adequada pelos alunos. Concluiu que
a incorporacéo de graficos para facilitar a compreensdo do equilibrio quimico ndo

trouxe melhorias significativas.

3.3 Andlise das respostas ao questionario

O questionario foi aplicado em uma aula de 50 minutos, para 37 estudantes, e
cada estudante respondeu de forma individual e sem consulta.

As questdes escolhidasforamdo livio1 e 2. Totalizando cinco questbes, sendo
duas de multiplas escolhas e trés questdes abertas. Além disso, foram elaboradas
duas questbes abertas para analise dessa pesquisa:

Questionario

1. (UFPA-PA) O grafico abaixo refere-se ao comportamento da reacao
A2 + B2 - 2AB

\ AB

ODUCAO

Concentragdo
PR

RE

'
i
t

1 t; ty t, tempo

Em seu caderno, escreva a alternativa com o valor de tempo para quando o equilibrio dessa rea¢do foralcangado.
a)t0.b)tl.c) t2.d) t3.e) t4.
Justifique:

2.(PUC-SP) Durante uma transformacdo quimica as concentracfes das substancias participantes foram
determinadas ao longo do tempo. O grafico a seguir resume os dados obtidos ao longo do experimento.
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4 Concentracdo (mol/L)

N &
R
O05F-eebsrmmmmennannais .-
\ o A §
/ k Tempo g
0 g > =

A respeito do experimento, foram feitas algumas afirmacdes:

1) A e B sdoreagentese C é o produto da reagdo estudada.

I1) A reacdo quimica estudada é corretamente representada pela equagdo: B+2C > A

111) Nao houve consumo completo dos reagentes, sendo atingido o equilibrio quimico.

V) A constantede equilibrio dessa reac¢do, no sentido da formagdo de A, nas condi¢des do experimento é menor
do que 1. Estdo corretas apenas as afirmacdes:

a)lelVv. b)llelll. c)yllelVv. d)llelV.

Justifique:

3.0 gréfico a seguir mostra a quantidade de matéria, em funcéo do tempo, para a reacdo de decomposicio da
amonia, em um baldo de capacidade iguala 10 L.

[ QUANTIDADE DE MATERIA EM FUNCAO DO TEMPO |

Quantidade de matéria (mol)

20+

18+ H

164

14+

124

104

81 d
61 N, S
4 NH, H
24 8
] Tempo (min) [

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Grafico produzido com base em: ATKINS, P; JONES, L. Principios de quimica: questionanda

avidamoderna e o meio ambiente. Trad. Ricardo Bicca de Alencastro. 5. ed. Porto Alegre:
Bookman, 2012, p. 384,

De acordo com as informac6es apresentadas no grafico, determine os itens abaixo:
a) A reacdo quimica balanceada.

b) O tempo em que a reacao atingiu o equilibrio quimico.

c) A expressdo da constante de equilibrio em termos de pressdo parcial.

d) A expressao da constante de equilibrio em termos de quantidade de matéria.

e) O valor da constante de equilibrio.

4. A 100 °C, um sistema contendo inicialmente apenas N204 (g), em um recipiente fechado de volume constante,
avancgou para a situac¢ao de equilibrio quimico de acordo com osdados de concentra¢do em quantidade de matéria
em fun¢do do tempo mostrados no grafico a seguir.
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eoncentracis/mol. L™
0,120 S T T
0,100, Sl
0,080
00801/
0,040 1/ e
/ [N;0,]:
0,020 1/ : :
od—— ; ; — ;
0 20 40 60 8O 100 120
tempo/s
Fonte consultada: MASTERTON, W. L et al. Op. cit.

ILUSTRAGAD D08 AUTOFES

a) Avalie, pelo grafico, em que instante de tempo o equilibrio quimico se estabeleceu.

b) Quais sdo as concentracdes dos dois gases, uma vez estabelecido o equilibrio quimico?

c) Determine o valor numérico da constante de equilibrio em funcéo das concentrac¢des (KC) para o equilibrio
equacionado a seguir, a 100 °C, e mostre como chegou a esse valor.

N;0,(g) = 2ZNO,(g) Ke=7

d) Como varia numericamente a concentracdo de cada um dos gases, da situac¢do inicial até o equilibrio quimico
ser atingido? O que se pode afirmar sobre a proporgao entre essas duas variagées? Que relacdo existe entre essa
proporgdo e os coeficientes estequiométricos da equacdo quimica que representa a reacdo? Explique.

5.0 gréfico a sequir se refere asconcentragdesem quantidade de matéria de Br2 (g), CI2 (g) e BrCl (g) em funcio
do tempo (em unidade arbitraria) dentro de um recipiente de volume fixo, submetido a temperatura constante.
Inicialmente (no instante de tempo zero), dentro do frasco, existe o equilibrio quimico:

Bry(g) + Cl(g) = 2Brcl(g)

o concentracio/mol L !

=

tempo

Analise o grafico e responda.
a) O que acontece no instante de tempo A?

b) O que ocorre no intervalo de tempo entre A e B? Explique a relagdo entre esse acontecimento e o que aconteceu
no instante de tempo A.

c) Determine se existe equilibrio quimico a partir do instante B e explique em que se fundamenta sua concluséo.

d) Diga como esse grafico poderia ser usado para ilustrar uma aula sobre deslocamento de equilibrio quimico
devido a variagdo de concentragdo de um participante.

6.Vocé encontrou dificuldades na compreensdo dos graficos nas questdesacima? Se afirmativo, quais foram elas?

7.0s graficos contribuiram para melhor compreenséo do conceito de equilibrio quimico? Justifique sua resposta
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Na primeira questao:

1. O grafico abaixo refere-se ao comportamento da reacdo A2 + B2 > 2AB,
AB

Concentragdo

t lt, Itz t ty tempo

escreva a alternativa com o valor de tempo para quando o equilibrio dessa
reacao for alcancado. Justifique.

a) t0. b) t1. c) t2. d) t3. e) t4.

E sobre o tempo em que as reacbes entram em equilibrio. Nas respostas, 18
estudantes acertaram a questdao (TABELA 3). Alguns souberam explicar

corretamente, como:

- “Porque néo ha variagao no
grafico”

Foi observado que muitos ndo souberam explicar o porqué entra em equilibrio

naquele tempo, como:

- “No tempo trés (t3), acontece a iniciagdo da linha de

tempo continua”

Os estudantes que responderam corretamente a questao, tiveram dificuldade
em justificar suas respostas, sugerindo uma compreensao superficial dos conceitos,
gue pode ser superada por meio da promocéo de discussdes, debates e atividades
que incentivem a reflexdo e a analise critica.

As principais dificuldades encontradas nessa questdo foi que os alunos
acharamque notempo T1 (aonde as linhasse cruzam) e no tempo T4 (onde as linhas

terminam) eram o ponto de equilibrio:

- “T4 é onde ocorre o alinhamento” e “T1 é o tempo apds o TO

e é o ponto de equilibrio”.
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Na Tabela 3, mostramos uma sintese dos resultados obtidos para a questao 1.

Tabela 3. Resultado da andlise da questdo 1 do questionario diagndstico. N=37

Tipos de respostas

Acertos

Erros

Branco

NUmero de respostas

18

18

1

Na segunda questao:

2.(PUC-SP) Durante uma transformacao quimica as concentracfes das
substancias participantes foram determinadas ao longo do tempo. O grafico a

seguir resume os dados obtidos ao longo do experimento.

4 Concentracdo (mol/L)
1
A\N
[ S S
T — B
0,5 N e A %
F i
" 4 T~ ¢ Tempo g
ok —> =

C>A

quimico.

a)lelV.

A respeito do experimento, foram feitas algumas afirmacoes:
. AeB séoreagentes e C é o produto da reagdo estudada.

Il.  Areacdo quimica estudada é corretamente representada pela equacédo: B + 2

[ll.  N&o houve consumo completo dos reagentes, sendo atingido o equilibrio

IV. A constante de equilibrio dessa reacédo, no sentido da formacéo de A, nas
condicdes do experimento € menor do que 1.
Estdo corretas apenas as afirmacdes: Justifique.

b) Il e Ill.

o) lle V.

d) Il e V.”

se as afirmacdes estdo corretas. Foi observado que alguns estudantes

conseguiram identificar que a reacéo entrou em equilibrio, mas erraram em relacéo a

constante de equilibrio,sendoconfundido com o grafico que mostrava a concentracao

do reagente C menor que 1, com a constante de equilibrio. Os resultados séo

mostrados na Tabela 4.
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Tabela 4. Resultado da andlise da questdo 2 do questionario diagnéstico. N=37

Tipos de respostas Acertos Erros Branco

NuUmero de respostas | 5 28 4

Os livros didaticos analisados frequentemente ndo apresentaram graficos
adequados para auxiliar os estudantes na interpretacdo dos conceitos de equilibrio
quimico. Isso tem levado a dificuldades significativas no processo de aprendizagem e

avaliacao dos estudantes, refletidas nas dificuldades encontradas.

Na terceira questao sao apresentadas 5 alternativas abertas para responder:

3.0 gréfico a seguir mostra a quantidade de matéria, em funcéo do tempo,
para a reacao de decomposicdo da aménia, em um baldo de capacidade igual
aloL.

QUANTIDADE DE MATERIA EM FUNCAO DO TEMPO
Quantidade de matéria (mol)

20+
18 H,
16
14
12-
10-
8

NH,

(=R NI
P

HELQISA PINTARELL

Tempo (min)
10 20 30 40 50 60 70 BOD 90 100

(Grifico produzida com base em: ATKINS, P; JONES, L Principios de quimica: questionando
a vida moderna e o meio ambiente. Trad. Ricardo Bicca de Alencastro. 5_ed. Porto Alegre:
Bookman, 2012, p. 384

De acordo com as informacdes apresentadas no grafico, determine os
itens abaixo:

a) A reagdo quimica balanceada.

b) O tempo em que a reacao atingiu o equilibrio quimico.

c) A expresséao da constante de equilibrio em termos de presséo.
parcial

d) A expressédo da constante de equilibrio em termos de quantidade de
materia.

e) O valor da constante de equilibrio
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Todos os estudantes responderam a letra b, em que perguntava o tempo no
qual a reacdo entrou em equilibrio. As dificuldades encontradas foram que n&o
conseguiram construir a reacdo, ndo souberam desenvolver a constante de equilibrio
e nem a expresséo da constante de equilibrio em termos de pressao parcial. De 21
respostas, 11 foram corretas. Vale destacar que essa questdo apresentou muitas
alternativas em branco, o que pode ser explicada pela falta de seguranca dos
estudantes e/ou dificuldade para desenvolver e responder as alternativas (ver Tabela
5)

Tabela 5. Resultado da andlise da questdo 3 do questionario diagnéstico. N=37

Alternativas Acertos Erros Branco
a) 0 19 18
b) 11 10 16
c) 0 12 25
d) 0 14 23
e) 0 13 24

Na quarta questao:

4. A 100 °C, um sistema contendo inicialmente apenas N204 (g), em um
recipiente fechado de volume constante, avanc¢ou para a situacao de equilibrio
quimico de acordo com os dados de concentracdo em quantidade de matéria

em funcao do tempo mostrados no grafico a seguir.

concentrac@o/mol-L :
0,120
0,100 4, o
0,080 4
\\{
0,060 /’ k-
0,040 1/
/
0,020 1/
a 20 40 60 80 100 120
tempe, s

LUBTRAGAD D03 AUITORES

N,O.J;

Fonte consultada: MASTERTON, W. L. et al. Op. cit.

a) Avalie, pelo grafico, em que instante de tempo o equilibrio quimico se
estabeleceu.

b) Quais sdo as concentracbes dos dois gases, uma vez estabelecido o
equilibrio quimico?

c) Determine o valor numérico da constante de equilibrio em funcao das
concentragcfes (KC) para o equilibrio equacionado a seguir, a 100 °C, e
mostre como chegou a esse valor.

N,O,(g) = 2NO,(g) K. =?
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d) Como varia numericamente a concentracdo de cada um dos gases, da
situacao inicial até o equilibrio quimico ser atingido? O que se pode afirmar
sobre a proporcdo entre essas duas variacdes? Que relacdo existe entre
essa propor¢do e os coeficientes estequiométricosda equacao quimicaque

representa a reacao? Explique.

Qual é o tempo que o equilibrio quimico se estabeleceu? E quais sdo as
concentragbes dos dois gases, uma vez estabelecido o equilibrio quimico? Alguns
alunos conseguiram acertar a “alternativa a” e a “alternativa b” (ver Tabela 6).

Nas letras c e d n&o tivemos nenhum acerto, pois 0os alunos ndo conseguiram
desenvolver a constante de equilibrio e ndo conseguiram explicar o que estava
ocorrendo com a reacdo segundo o grafico apresentado. O grafico apresentava
mesma cor para as curvas, o que pode ter dificultado a compreenséao do estudante.
Vale ressaltar que os graficos desempenham um papel fundamental na compreensao
de conceitos cientificos, e, portanto, € necessario que esses recursos visuais sejam
elaborados de maneira clara, precisa e didatica. A falta de graficos adequados
prejudica a capacidade dos estudantes de visualizar e compreender as relagfes

guimicas subjacentes.

Tabela 6. Resultado da andlise da questédo 4 do questionario diagnostico. N=37

Alternativas Acertos Erros Branco
a) 10 12 15
b) 7 18 19
9) 0 3 34
d) 0 2 35

Na quinta questao

5.0 grafico a seguir se refere as concentracdes em quantidade de matéria de
Br2 (g), Cl2 (g) e BrCl (g) em funcao do tempo (em unidade arbitraria) dentro de um
recipiente de volume fixo, submetido a temperatura constante. Inicialmente (no

instante de tempo zero), dentro do frasco, existe o equilibrio quimico:

Bry(g) + Cly(g) = 2Brcl(g)

o concentracio/mol L7

0 ternpo




Analise o grafico e responda.

a) O gue acontece no instante de tempo A?

b) O que ocorre no intervalo de tempo entre A e B? Explique a relacdo entre
esse acontecimento e 0 que aconteceu no instante de tempo

c) Determine se existe equilibrio quimico a partir do instante B e explique em
gue se fundamenta sua conclusao.

d) Diga como esse grafico poderia ser usado para ilustrar uma aula sobre
deslocamento de equilibrio quimico devido a variacdo de concentracdo de um
participante.

Se apresenta totalmente interpretativa, poucos alunos conseguiram responder

as alternativas, sendo a “alternativa b” a que n&o teve nenhumacerto (TABELA 7).

Quanto as alternativas corretas, os estudantes tiveram dificuldade em explicar de

forma cientifica 0 que estava sendo pedido, escrevendo as respostas com termos

coloquiais. Como observado, essas dificuldades podem ter sido originadas ainda no

Ensino Fundamental, quando os fundamentos da leitura e interpretacdo de graficos

deveriam ser estabelecidos.

Tabela 7. Resultado da analise da questdo 5 do questionario diagnostico. N=37

Alternativas Acertos Erros Branco
a) 1 16 20
b) 0 12 25
c) 8 5 24
d) 1 8 28

Na sexta questdo, quando os estudantes foram indagados:

6. Vocé encontrou dificuldades nacompreensao dos graficos nas questbesacima? Se

afirmativo, quais foram elas?

Todas as respostas foram sim, por varios motivos, sendo elas (FIGURA 20):

1.

2.

3.

— “Sim, porque ndo sei o assunto de quimica e tenho um pouco de dificuldade em

graficos.”

— “Sim, ndo tive um bom conhecimento sobre quimica, pois fiquei seis meses sem

professor

— “Sim, por ndo saber como funciona por completo as reagdes”




— “Sim, por que néo sei nada de gréficos quimicos”

4
5. — “Sim, pelo simples fato de eu ndo ser boa em gréafico”
6. — “Sim, o que as variagdes representavam”

7

— “Sim, falta de explicag&o dos gréaficos, pontos ndo citados que atrapalham a

compreenséo.”

FIGURA 20 — Resposta do
estudante a guestéo 6

As dificuldades relatadas pelos estudantes foram: o entendimento do assunto
equilibrio quimico, a falta da fluente interpretacdo de graficos, dificuldade de
informacdes como legendas e titulos, este, corroborando com a analise inicialmente
realizada no livro didatico.

Quando perguntado na questéo 7:

7. Os graficos contribuiram para melhor compreenséo do conceito de equil|brio

guimico? Justifique sua resposta.

O total de 24 estudantesafirmaram que sim. E no ponto de vista das respostas,
os graficos contribuiram para uma melhor compreensdo do conceito de equilibrio
guimico.

Os gue responderam sim, destacaram as seguintes justificativas:

—“Sim. mesmo que eu ndo compreenda”

—“Sim, melhorou minha leitura sobre os graficos”

1

2

3. =“Sim, porque os gréficos sé&o bons”

4. - “Sim, os graficos nos ajudam a compreender o conceito de equilibrio quimico”
5

— “Sim, da para entender um pouco o equilibrio que tentaram passar”
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6. — “Sim, gréficos sempre contribuem no entendimento das coisas ™~ “Sim, foram bem
trabalhados e dindmicos”

7. —“Sim, todos os tipos de gréficos ajudam”

8. — “Sim, deu para ter uma nog¢éo”

9. - “Sim, para quem entende sobre isso, o0s graficos ajudaram para achar o resultado”

10. — “Sim, os gréficos ajudaram bastante para a visualizacédo”

11. — “Sim, deu para se basear na logica para responder”

Como visto, os alunos chegaram a uma concluséao que os graficos contribuem,
se a pessoa entender o grafico e o assunto abordado. E que mesmo sem entender,
ajudou a chegar nas respostas de algumas questdes abordadas.

Em contrapartida, 6 estudantes responderam que nao, justificando da seguinte

forma:

— “Se eu soubesse de gréaficos, ajudaria. Néo contribuiu”

— “Néao, porque nunca fui boa em ler e ndo estudei tanto sobre o material.
— “Nao”

“N&o! Nao entendi nada.”

— “N&o, porque ¢ dificil de entender. (Para quem ndo sabe do assunto)”

o g bk w N PE
I

— “N&o, pois precisa-se entender do que se trata antes de interpretar os graficos.”

Esses resultados, mostram que os estudantes ndo sabem como lerum gréfico,
e da forma que ele é colocado nolivro e naatividade, sem as informacdes obrigatorias,
reforca o pensamento de que para se compreender o grafico é necessério saber do
conteudo anteriormente.

Dois estudantes apontaram a resposta Sim e Nao (FIGURA 21).
Indicando que a falta de informacgdes nos graficos dificultou a interpretacdo. Nessa

guestao, o estudante n&o justificou o sim.
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FIGURA 21 - Resposta do
estudante

A partir do presente estudo relativos ao conteddo de equilibrio quimico,
percebeu-se que os graficos desempenham um papel fundamental na compreensao
e interpretacdo de dados pelos estudantes. Os resultados revelaram que nem todos
os livros utilizam graficos de forma adequada, muitas vezes optando por abordagens
mais ilustrativas que dificultam a compreenséo dos estudantes. Além disso, a maioria

dos estudantes apresentou dificuldades na literacia de graficos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho nds tivemos como objetivos: 1. examinar como 0s livros
didaticos de Quimica abordam e empregam graficos nas se¢fes que tratam do
equilibrio quimico; 2. E identificar os obstaculos enfrentados pelos estudantes ao
tentar compreender graficos que representam o conceito de equilibrio quimico.

No objetivo especifico 1, foi observado que os livros didaticos trazem os
graficos como extenséo dos textos e de forma ilustrativa sem utilizar esses nas
atividades de exemplos, ndo explorando totalmente os graficos para o ensino de
equilibrio quimico.

No objetivo especifico 2, foi observado que o0s estudantes tiveram muita
dificuldade em ler os graficos o que os impossibilitou a escrever as expressdes da
constante de equilibrio e a equacao da reacdo. Os estudantes s6 desenvolveram as
guestdes que questionavam a identificacdo do momento de equilibrio da reacao.

De uma forma geral, o0 nosso objetivo de examinar como os graficos sao
empregados no ensino do equilibrio quimico em livros didaticos de Quimica e avaliar
qudao eficazes sédo na facilitacdo da compreenséo desse conceito pelos estudantes
trouxe resultados significativos.

A questdo da utilizacdo de graficos nos contetdos de equilibrio quimico no
Ensino Médio revela desafios importantes que afetam a aprendizagem dos
estudantes. Um dos pontos cruciais que emerge da analise dos livros didaticos € a
necessidade de uma revisao abrangente dos materiais didaticos utilizados no Ensino
Médio.

E necessario que os fundamentos da leitura e interpretacédo de graficos devam
ser estabelecidos desde o Ensino Fundamental e que as habilidades de interpretacéo
de graficos sejam reforcadas de forma interdisciplinar tornando a abordagem mais
ativa, pratica, aplicavel e rotineira. S0 assim o grafico deixara de ser apenas visto
pelos estudantes como ilustracéao.

Somente assim podemos preparar 0s estudantes para compreender
efetivamente os conceitos de equilibrio quimico por meio dos graficos e desenvolver
habilidades valiosas de pensamento critico e resolucdo de problemas que seréao

essenciais em suas futuras pesquisas em que pautam a teméatica.
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