Equilibrio quimico em lampadas halégenas: como
representar?
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Resumo: Considerando que o conteiddo de Equilibrio Quimico é um dos contetdos de maior dificuldade
de compreensao, as imagens podem auxiliar no processo de aprendizagem e possibilitar a construgao
de significado para o conhecimento. Este trabalho toma como objeto de estudo as imagens presentes
nos livros didaticos de Quimica aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico para Ensino Médio
— PNLEM - 2012, para os capitulos de Equilibrio Quimico. A pesquisa tem como objetivo analisar as
representacoes referentes ao contetido de equilibrio de fases e reacional e propor uma imagem para o

estudo do equilibrio quimico que ocorre nas Ladmpadas halégenas.

INTRODUCAO

Considerando que o livro didatico (LD) é, muitas
vezes, o material norteador no processo de ensino
(WARTHA e FALJONI-ALARIO, 2005; MARPICA
e LOGAREZZI, 2010), ha grande preocupacéo por
parte de educadores quimicos e dos 6rgaos gover-
namentais com a qualidade do mesmo. Mortimer
(2008) aponta para a importancia de romper com
a sequéncia tradicional dos contetidos e, para o
incentivo do uso de novas estratégias e propostas
metodolégicas. Dentro disso, surge o uso de ima-
gens como ferramenta para melhorar a interpre-
tacdo dos significados quimicos dos textos escritos
dos livros didé4ticos.

Muitos estudiosos afirmam que os textos didati-
cos devem conter uma quantidade suficiente de
imagens relacionadas ao conteudo e que, essas
imagens devem influenciar e melhorar a apren-
dizagem, o raciocinio, a compreensio de conceitos
cientificos e a recordacdo, além de promoverem
a imaginacdo (OTERO et al, 2002; MARTINS E
GOUVEA, 2005;) Nesse sentido, as imagens tém
papel fundamental no processo de aprendizagem,
tanto pelo poder representacional quanto pela
capacidade mediadora entre conceito, realidade,
observacao e conhecimento (MASINI et al, 2008).
Além disso, de acordo com Gibin (2013), existem
varias maneiras de utilizar as imagens na sala de
aula, tais como: “instrumento para mobilizador um
determinado grupo em torno de um assunto, exer-
cicios de aplicacéo de conceitos, forma de avaliacao
e no uso em trabalhos interdisciplinares” (p. 20).

Em um de seus trabalhos, Gkitzia (2010) e cola-
boradores mostram a relacdo e a importancia da
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imagem para o estudo do contetiddo Quimico, pois
para o autor:

“Todos quimicos sdo capazes de visualizar um fenémeno
facilmente quando o veem em qualquer nivel de representacao.
Eles desenvolvem a capacidade de "ver" a quimica em
suas mentes em termos de imagens de moléculas e suas
transformacdes (representacdes internas) e de construir,
transformar e usar uma variedade de representacoes externas
(macro, submicro e simbélica). Assim, o papel da representacao
e visualizacdo é essencial para o desenvolvimento quimico”
(GKITZIA et al, 2010).

Seguindo esta linha de raciocinio, faz-se neces-
sario apresentar, os niveis de representacio do
conhecimento quimico discutidos por Johnstone
(1982), sendo eles: macroscépico, submicroscépico
e representacional (simbélico). No nivel macrosco-
pico os fendémenos sdo observaveis concretamente,
o nivel submicroscépico explica o processo quimico
por arranjos e movimentos de moléculas, e no
representacional o conhecimento é expresso por
numeros, simbolos, equacoes (Wu et al. 2001).
Além disso, Johnstone (2000) afirma que, para
que haja entendimento do contetido de Quimica, é
preciso que haja interacéo entre estes trés niveis
de representacéo na explicacdo do mesmo. A partir
de entéo, estuda-se a importéncia de representar
os trés niveis do conhecimento quimico néo s6 em
um texto escrito, mas também na estrutura das
representacdes visuais.

O uso adequado deste recurso e, principalmente,
a preocupacdo em representar os trés niveis do
conhecimento, podem colaborar para o desenvol-
vimento de uma melhor compreensio de conceitos
abstratos, como é o caso do contetudo de equilibrio
quimico (EQ), considerado por diversos professo-



res, alunos e estudiosos como um dos conceitos
quimicos mais complexos e um dos temas que
oferece maior dificuldade de compreensiao (MON-
CALEANO et al., 2003; CANZIAN e MAXIMIANO,
2010; MOHIDEEN et al, 2011). Estas dificuldades,
segundo Souza e Cardoso (2008) e Moncaleano e
colaboradores (2003), podem ser associadas a falta
de conhecimentos prévios dos alunos em relacao
aos conteudos que tratam de reacoes, ligacoes,
estequiometria, formulas, entre outros.

OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho foram: (a.) discutir
quimicamente as representacdes inerentes as
imagens que integram o contetido de EQ de livros
didaticos aprovados no PNLEM/2012; (b.) propor
uma representacéo visual para auxiliar na compre-
enséo deste conteddo, considerando como situagao
de estudo as ldmpadas halégenas.

METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma pesqui-
sa do tipo documental, ja que segundo Silva (2011)
o LD é considerado um documento histérico, pois
seja qual for sua matriz curricular, esta inserido
em contextos historicamente localizados, ou seja, é
um produto de relagdes que ocorreram ao longo do
tempo na sociedade e néo objetos surgidos ao acaso.
Além disso, Cellard (2012) também aponta que, na
andlise documental, é primordial a compreensao
do contexto social global que um documento - nes-
te caso o livro- foi produzido, considerando nesta
pesquisa, a importancia da imagem como foco de
estudo por diversos pesquisadores na sociedade
atual.

Seguindo este raciocinio, esta pesquisa buscou
analisar as representacoes propostas nos LD para
tratar o conteudo de EQ, mais especificadamente
equilibrio de fase e reacional, em termos dos ele-
mentos constituintes desta e, a partir disso, propor
uma representacéo pictérica que possa colaborar
com o entendimento deste contetido, considerando
o contexto de uma lampada halégena.

Assim, foram selecionadas quatro (4) imagens da-
quelas encontradas para este conteddo. Utilizou-se
para a criacdo da imagem o programa CorelDraw
X3®.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nos LD, as imagens foram inseridas junto ao texto
escrito para auxiliar na compreenséo do contetdo
de Equilibrio de Fases e de Reacio e encontram-se
representadas na figura 01.
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Figura 1 — Imagens que acompanham os textos escritos
sobre equilibrio de fase e reacional nos livros A, B, C e D¥,
respectivamente.

*Livro A: SANTOS, W. L. P.; MOL, G. S. (coords.). Quimica
e sociedade. Sdo Paulo: Nova Geracéo, 2010; Livro B:
MORTIMER, E. F.; MACHADO, A.H. Quimica. Sdao Paulo:
Scipione, 2011.

Livro C: LISBOA, J. C. F. Ser Protagonista, 1* ed. Sao Paulo:
SM, 2012;

Livro D: REIS, M. Quimica Meio Ambiente Cidadania
Tecnologia. Sdo Paulo: FTD, 2010.

Na figura a, tem-se representado um frasco conten-
do 4lcool. Sabe-se que, se colocdssemos uma solucéo
de agua e alcool em um frasco fechado, o liquido
evaporaria somente até que a taxa de evaporacgdo
se igualasse a taxa de condensacgdo. Neste ponto,
nenhuma mudanca pode ser observada no sistema,
as mudancas ocorrem apenas em nivel molecular.
O sistema em estado de equilibrio quimico pode ser
representado, de forma geral, como Liquido Vapor;
a dupla seta indica que dois processos ocorrem ao
mesmo tempo e com a mesma velocidade, dessa
maneira as moléculas movem-se continuamente
do liquido para a fase de vapor e do vapor volta a
fase liquida.

Em nivel submicroscépico, a imagem em questao
representa apenas as moléculas de alcool em duas
fases: liquido e gasosa, para indicar que ha um
equilibrio entre estas fases. Entretanto, a repre-
sentacdo somente das moléculas de alcool pode
levar os alunos a entenderem que se trata de uma
substéincia pura, ndo considerando a presenca das
moléculas de d4gua. Outra consideracdo importante
é que para diferenciar os estados fisicos das molé-
culas, ha setas indicando o movimento das mesmas
no estado gasoso. Porém a representacéo do estado
liquido parece estar ordenada, podendo levar o alu-
no a confundir com o estado sélido. Esta imagem
é um dos exemplos apresentados pelo autor, em
relacdo ao equilibrio no processo de vaporizacio e
condensacéo. O texto que acompanha esta imagem
cita também exemplos como de uma garrafa de
agua e de refrigerante.

Nas figuras b e ¢, tem-se representacoes de bebidas
gaseificadas, como agua e refrigerante, respectiva-
mente. A imagem b, é acompanhada no livro, por
um texto sobre equilibrio dindmico, enquanto a
imagem ¢ complementa um texto sobre Quociente
de Reacao. Nelas, estd representada a reacéo de
decomposic¢ao do acido carboénico (H2CO3(aq.)), que
se decompoe em H20(1) e CO2(g).

HCO3-(aq) + H30+(1) 2H20(1) + CO2(g)



Esta equacgdo representa a reagdo em estado de
equilibrio quimico, na solucéo (refrigerante) con-
tida no interior da garrafa fechada. Entretanto,
este equilibrio pode ser deslocado por mudancas
na temperatura, pressdo ou concentracio. Neste
sentido, quando abrimos uma garrafa de refrige-
rante, como representado na figura c, ocorre uma
diminui¢éo da pressdo no interior da garrafa, o que
leva ao deslocamento do equilibrio no sentido de
formacao de gas carbonico expandido. O aumento
da temperatura também provoca uma diminuig¢éo
da solubilidade do CO2 na solugédo do refrigerante
e, entdo bolhas de CO2(g) formam-se no interior
do liquido, subindo a superficie.

Estas imagens sdo exemplos de representacdes
que correlacionam os trés niveis do conhecimento
Quimico, ja que apresentam um frasco (macros-
copico), representagdes das moléculas (submicros-
cbpico) e, com excecdo da imagem c, apresentam
simbolos, indicando a substincia de que se trata.
Séo imagens do tipo figuras que podem colaborar
para uma melhor compreensido do contetddo, ja
que compreender o equilibrio de fase e reacional
demanda do aluno articular, na estrutura cogni-
tiva, o nivel submiscroscépico do conhecimento.
Além disso, apresentar-lhe uma equacéo é fazer
com que apenas guarde uma informacéo, enquanto
representar um fendmeno por meio de uma imagem
do tipo macrosubmicrosimbdlica, pode leva-lo a
compreender o modelo que o explica.

Ja a imagem d, é uma fotografia que acompanha
uma explicacdo sobre o EQ em lampadas halé-
genas, presente no livro D. Neste livro, outras
fotografias mostram situacées do cotidiano em que
héa equilibrio. Ao comparar esta imagem com as
imagens que tratam do mesmo contetido, em outros
livros aprovados, percebeu-se que, no caso desta,
pouco pode colaborar para o entendimento concei-
tual deste contetdo, ja que néo correlaciona os trés
niveis do conhecimento e também néo representa
os elementos constituintes do modelo que explica
o fendbmeno ocorrido na lampada, o qual deve ser
ensinado em termos do equilibrio de reacio entre o
W(s) e I2(g) e 0 equilibrio de fases do Tungsténio. O
tema em que esta imagem estd inserida (l1ampadas
halégenas), chama a atengdo porque em nenhum
outro LD este fenomeno é exemplificado. Dessa
maneira, propde-se uma representacio para este
sistema em estado de EQ, conforme figura 02.

Nesta imagem, tem-se o nivel macroscépico re-
presentado pela ldmpada comercial halégena; o
nivel submicroscépico esta presente no “zoom” da
lampada, o lado direito corresponde ao bulbo e o
esquerdo o filamento de tungsténio e, a represen-
tacdo simbdlica apresentada na legenda.
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Figura 02. Representacédo dos processos de sublimacado do
tungsténio e sua posterior reacéo com o gas iodo

As esferas cinzas representam os atomos do fila-
mento de Tungsténio que passa do estado sélido
para o estado gasoso (sublimacéo) e, ao entrar em
contato com o iodo (gas), representado pelas esferas
roxas, presente neste tipo de lAmpada, forma o gas
iodeto de tungsténio, representado pela molécula
de geometria molecular octaédrica. A reacéo é
descrita como:

W(g) +312(g) ——= WI6 (g)

Quando esse gas se aproxima do bulbo, que é uma
regido mais fria, ele se decompde, recuperando as-
sim o tungsténio metalico (sélido), que novamente
se deposita no filamento.

WI6 (g) = W(s) + 3 12(g)

“= -

E por isso que as ldmpadas halégenas néo escure-
cem e duram muito mais que uma ldmpada comum,
que nio possui gas Iodo em seu interior.

CONSIDERACOES FINAIS

Com este trabalho foi possivel construir uma repre-
sentacdo retratando os aspectos dimensionais do
conhecimento. Na imagem presente no LD tinha-se
a representacdo da lampada comercial, enquanto
a representacio elaborada pode levar o aluno a
compreender as reacdes envolvidas no sistema em
estado de EQ. Além disso, concluiu-se que a maio-
ria das imagens presentes nos LD é de natureza
macroscopica, sendo assim é preciso avancar de
forma a garantir, nas representacgoes, os trés niveis
representacionais, o que tem mostrado ser proficuo
no sentido de possibilitar ao aluno a capacidade de
abstracdo, necessaria no ensino de Quimica.
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