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RESUMO

Este trabalho aborda a criagdo de atividades adaptadas sobre a tematica de equilibrio quimico,
direcionadas especificamente para estudantes com deficiéncia visual. O objetivo principal é
proporcionar uma experiéncia de aprendizado inclusiva e acessivel, superando as barreiras que
os deficientes visuais podem enfrentar ao estudar conceitos complexos de Quimica. A proposta
envolve a utilizacdo de recursos tateis, como modelos tridimensionais, para representar as
equacdes quimicas. Além disso, sdo exploradas abordagens auditivas, como audioaulas sobre o
contetdo de equilibrio quimico, que estdo disponiveis no aplicativo para celular “Estudaki”.
Essas estratégias buscam contribuir para a inclusdo efetiva desses estudantes no ambiente
educacional. Este estudo destaca a importancia de abordagens inclusivas na educacao cientifica
e oferece contribuicdes para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas mais acessiveis na area
de Quimica.

Palavras-Chave: Equilibrio Quimico; Deficiéncia Visual; Atividades Adaptadas; Educacdo
Inclusiva.



ABSTRACT

This work addresses the creation of adapted activities on the topic of chemical balance,
specifically aimed at students with visual impairments. The main goal is to provide an inclusive
and accessible learning experience, overcoming the barriers that visually impaired people may
face when studying complex chemistry concepts. The proposal involves the use of tactile
resources, such as three-dimensional models, to represent chemical equations. In addition,
auditory approaches are explored, such as audio lessons on chemical balance content, which
are available in the “Estudaki” cell phone application. These strategies seek to contribute to the
effective inclusion of these students in the educational environment. This study highlights the
importance of inclusive approaches in science education and offers contributions to the
development of more accessible pedagogical practices in the area of chemistry.

Keywords: Chemical Equilibrium; Visual impairment; Adapted Activities; Inclusive education.
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1 INTRODUCAO

De acordo coma Lei Brasileira de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB) (Brasil, 1996),
a aprendizagem é um direito que deve ser assegurado a todos, seguindo os principios da
igualdade e dos direitos de oportunidades.

Passados mais de dez anos, a Lei da Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia, Lei n® 13.146
de 2015, em seu artigo segundo, considera pessoa com deficiéncia (PcD) aquela que tem
restricdo a longo prazo de natureza motora, cognitivo, intelectual ou sensério, o qual, em
contato com uma ou mais barreiras, pode bloquear sua atuacdo plena e efetiva na sociedade em
conformidade de condigfes com as outras pessoas.

Ademais, instituida pelo Decreto n°® 10.502 de 30 de setembro de 2020, a Politica
Nacional de Educacéo Especial (PNEE) e uma resposta as familias, docentes e gestores que ndo
eram contemplados pela educacdo inclusiva voltada aos educandos Publico-alvo da Educacéo
Especial (PAEE)%, a qual tem retirado o “direito do estudante e das familias no processo de
decisdo sobre a alternativa mais adequada para o atendimento educacional especializado”
(Brasil, 2020, p. 6). O registro afirma que além da garantia do acesso a escola comum?, essas
pessoas precisam ter o direito a escolas especializadas “sempre que estas forem consideradas,
por eles mesmos, como a melhor opgdo” (Brasil, 2020, p.7). Esse principio orienta acdes e
estratégias para a efetivagdo do paradigma da inclusdo escolar, a partir da modernizacao e
reestruturagdo das condigdes reais da maioria das escolas brasileiras (Mantoan, 2003).

Existem diversas dificuldades encontradas pelos professores para a viabilizacdo do
processo de incluséo escolar de alunos PAEE. Tais dificuldades ultrapassam as garantias legais
e adaptacdo arquitetbnica, pois a obrigatoriedade da matricula ndo garante 0 acesso aos meios
educacionais indispensaveis para o efetivo processo de ensino e aprendizagem, com a
participacdo dos alunos PAEE em todas as atividades escolares (Borges, 2016).

Considerando-se os obstaculos de acesso a aprendizagem dos discentes PAEE, Santos

(2007) lembra que no caso da deficiéncia visual (DV)3, este traz um entrave significativo ao

1 PAEE s#o os estudantes com deficiéncia intelectual, visual, auditiva, surdo-cegueira, fisicae multipla, transtornos
globais do desenvolvimento (Transtorno do Espectro Autista, Sindrome de Asperger e Sindrome de Rett) e altas
habilidades/superdotacéo (Brasil, 2007).

2 Segundo o Censo Escolar de 2022, “o nimero de matriculas da educacfio especial chegou a 1,5 milhdo em 2022,
um aumento de 29,3% em relacdo a 2018 (p.38).

3 Entende-se por deficientes visuais, as pessoas que apresentam impedimento total ou parcial da visdo, decorrente
de imperfeicdo do sistema visual. A rigor, diferencia-se a deficiéncia visual, em parcial, também designada visdo
subnormal ou, mais corretamente, de baixa visao, e cegueira, quando a deficiéncia visual é total (Loch, 2008).
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método de ensino, demandando que as praticas educativas sejam planejadas de modo a
contemplar suas especificidades, através de vias alternativas.

E por meio de mensagens verbais e tateis que as pessoas com DV interagem e
compreendem o mundo fisico, constroem suas percepc¢des elementares e formam as imagens
mentais das pessoas, dos objetos e dos ambientes (Bruno, 2006). “Considerando que uma das
maneiras do cego aprender e compreender 0 mundo seja através do tato, devemos estar atentos
em criar estratégias de ensino que tenham o tato como principal instrumento de comunicacéao e
construcdo do conhecimento” (Fernandes; Franco-Patrocinio; Freitas-Reis, 2018, p.191).

O uso do tato proporciona a descoberta e ampliacdo do conhecimento, sendo que 0s
materiais produzidos devem ser referenciados em parametros visuais que correspondam as
caracteristicas do tato, além de ofertarem atributos estéticos, o que beneficia a imaginacéao (S4;
Siméo, 2010). Nessa perspectiva, a producdo de materiais didaticos favorece o PAEE na sua
aprendizagem, constituindo-se em um meio para facilitar, incentivar ou possibilitar o processo
de ensino e aprendizagem. A construcdo de materiais palpaveis, além de poderem ser vistos por
alunos videntes ou com baixa visdo, podem ser tocados e manipulados, o que possibilita e
favorece o aprendizado de todos os alunos de uma mesma sala de aula (Carvalho; Gongalves,
2019).

Outras formas que contribuem para a inclusdo nas escolas, além da preparacdo dos
professores para acolherem os alunos PAEE, diz respeito ao uso de tecnologias em sala de aula
que auxilia no processo de ensino e aprendizagem. Para Castro, Souza e Santos (2011), o termo
Tecnologias Assistivas* (TA) é utilizado para discernir todo o arsenal de recursos e servicos
que auxiliam para propiciar ou ampliar habilidades funcionais de PcD e promover vida
independente e inclusdo. Com isso, 0 objetivo da TA é proporcionar a PcD maior autonomia,
qualidade de vida e inclusdo social, atraves do aumento de sua comunicacao, locomocao,
dominio de seu ambiente e habilidades de seu aprendizado.

Tais aspectos justificam a realizacdo desta pesquisa, na busca por inclusdo em salas de
aula regulares, precisamos atenuar a falta de projetos educativos e de recursos didaticos que
permitam que os docentes promovam um ensino mais inclusivo e que propicie condi¢cGes de

aprendizagens equiparadas aos estudantes videntes. Diante dessas convicg¢des, ao participar de

4 O termo assistive technology surgiu em 1988 como importante elemento juridico da legislagdo americana, por
uma necessidade de se estabelecer uma regulamentacdo legal dos recursos utilizados pelas pessoas com
deficiéncia, de forma a atestar uma vida mais independente, produtiva e incluida no contexto social (Lavorato;
Martinez; Mél, 2016).
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uma disciplina que discute a inclusdo de DV no ensino de Quimica, a autora deste trabalho
percebeu a necessidade de elaborar um material tatil e criar um aplicativo para o estudo do tema
Equilibrio Quimico (EQ).

Essa necessidade vem da busca por contribuir com esse grupo de estudantes, uma vez
que a partir de uma pesquisa em diferentes plataformas, ndo foi encontrado trabalhos que
versassem de materiais didaticos adaptados para estudantes DV sobre a tematica EQ. Um
levantamento foi realizado em plataformas de busca de trabalhos académicos, foram utilizadas
as palavras-chave: equilibrio quimico, material didatico, deficiéncia visual, material didatico
adaptado.

A primeira plataforma empregada foi o Portal da Capes. Nela, as buscas retornaram
trabalhos que abordavam estratégias didaticas para o ensino de EQ, porém nenhum era voltado
para a deficiéncia visual. Na plataforma Scielo, também ndo houve o retorno de trabalhos foco
do interesse.

Em se tratando mais especificamente da area de ensino de Quimica, foi realizado a busca
nos anais do Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ), entre os anos de 2004 a 2023,
e ndo encontramos publicacbes que abordassem o tema central deste trabalho. A pesquisa se
estendeu a revista do Instituto Benjamim Constant (IBC), referéncia nacional em deficiéncia
visual e ensino e aprendizagem desse publico. Dentre os artigos que abordavam a Quimica
publicados na revista do IBC, somente um tratava da criagdo de um modelo analégico para o
estudo de estequiometria (Ferry, Schmidt e Assis, 2022).

De forma geral, as buscas apresentaram trabalhos que versavam sobre analise de livros
didaticos, uso de simulacdes computacionais, atividades experimentais, jogo didatico, materiais
tateis, porém nenhum era voltado ao estudo do EQ.

Frente a este aspecto, consideramos que o presente estudo pode contribuir para a
aprendizagem de alunos com DV sobre o conceito de EQ. Verifica-se a importancia da
adaptacdo de recursos e estratégias na educacdo inclusiva, visando ao atendimento das
necessidades dos PNEE e proporciona-lhes condigdes e meios vivaveis para sua insercao no
ensino regular, pois, a consolidacdo do direito de todos a educacdo implica preliminarmente em
medidas, que viabilizem tonar a escola um espago inclusivo com educacédo de qualidade a todos

indistintamente (Borges, 2016).
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2 OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Propor atividades adaptadas para estudo de Equilibrio Quimico com foco nos estudantes

com deficiéncia visual.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Desenvolver um material tatil para estudo de Equilibrio Quimico;
2) Produzir audioaulas sobre os conceitos de Equilibrio Quimico;
3) Adaptar um aplicativo de forma a torna-lo inclusivo para estudantes com

deficiéncia visual.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 CONCEITO DE DEFICIENCIA E BREVE HISTORICO

A Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) considera as PcD aquelas que tém restricao
a longo prazo de natureza fisica, mental, intelectual ou sensorial, 0s quais em interacdo com
uma ou mais barreiras, pode dificultar sua participacdo efetiva na sociedade em equidade de
condi¢bes com as demais pessoas.

Definicdo que vai ao encontro com que diz Moura (2000, p.12), deficiéncia sdo
“sequelas resultantes de um impedimento e, que venha restringir a execu¢do de uma ou mais
atividades consideradas normais as pessoas.”

Segundo Glat (1998), baseado em modelo da medicina, a deficiéncia era vista como
uma doenca crénica e a PcD como um ser invalido e incapaz, que pouco poderia contribuir para
a sociedade, devendo ficar ao cuidado das familias ou internado em uma instituicdo “protegida”,
segregado do resto da populacéo.

Durante a historia, muitas terminologias foram usadas, algumas delas, carregadas de

preconceitos e estigmas. Como nos mostra Shakespeare (2006):

Palavras que se tornaram estigmatizadas estdo em grande parte associadas a doengas
e deficiéncias mentais; os termos ‘imbecil’, ‘idiota’, ‘lunético’ tornaram-se
gradualmente temos ofensivos ou insultuosos, tendo sido substituidos por
terminologias mais aceitaveis, como ‘deficiente mental’ ou ‘doente mental’. No
campo da deficiéncia fisica, os termos ‘mutilado’, ‘aleijado’ e “invalido’ j& ndo sdo de
agrado geral, sendo preferido ‘incapacitado’ ou ‘deficiente fisico” (p. 55).

Wainer (2000) discorre sobre as alteracdes de terminologia e emprego do termo

deficiéncia:

O termo deficiéncia surgiu para substituir anormalidade, seguindo um processo que
tem como base uma logica de institucionalizacdo e segregacdo das diferencas.
Entretanto, lida-se com a deficiéncia como se ela fosse natural, estatica, definitiva.
Porém esse é um fendmeno relacional (depende do contexto, de situacdo, da cultura
em questdo etc.): a explicacdo sob o referencial organicista ndo da conta dos critérios
de agrupamento e ndo justifica a exclusdo. Pode-se dizer que a pratica dessa area se
caracteriza pela manutencao do conceito de deficiéncia, reputada a causas bioldgicas,
emocionais ou sociais. Mesmo quando relativizada (considerando deficiéncia como
construcdo) afirma a existéncia de uma identidade deficiente. A preservacdo desse
conceito, a0 mesmo tempo que estigmatiza e marginaliza alguns grupos sociais,
obscurece os efeitos de poder nesses grupos (p. 38).
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Segundo Fernandes e Denari (2017), o PcD, termo utilizado atualmente, designa:

O individuo que possui alguma especificidade visual, auditiva, fisica e intelectual. O
PcD néo quer ser vista pela deficiéncia, qualquer que seja, mas pela sua diversidade,
sendo respeitada por suas diferencas, por sua singularidade. A pessoa com deficiéncia
ndo deve ser negada, nem se deve tampouco fixar-se apenas nas deficiéncias, ndo se
deve prover um conceito de deficiéncia que a reduza as lesdes e aos impedimentos
fisicos e/ou sensoriais; ao contrario, € possivel e vidvel que se pense nas suas
possibilidades e potencialidades, para além de qualquer impossivel e marginal
limitagdo (p. 86).

Em relacdo ao percurso historico vivido pelas PcD, na Antiguidade, segundo Panico
(1993), as PcD viviam as margens da sociedade, pois, eram considerados uma degeneracao da
raga humana, representavam um estorvo para a sociedade. No entanto, as PcD eram escolhidas
para missdes divinas, uma vez que eram considerados possuidores de poderes especiais ligados
a feiticaria.

Na Idade Média, sob a influéncia do cristianismo, Casarin (1997) relata que as PcD
foram consideradas “criaturas de Deus”, portanto, ndo deveriam ser desprezados ou
abandonados por possuirem alma.

Na Idade Moderna, com 0 Renascimento, o centro de todas as atencdes, até entdo situado
nas coisas divinas, passou a ser 0 proprio homem. Segundo Panico (1993) inicia-se entdo o
periodo da valorizagdo do ser humano através das artes e das ciéncias. O desenvolvimento da
ciéncia permitiu questionar os dogmas religiosos e pesquisas foram realizadas, nas quais a PcD
foi incluida, tendo como problematica a patologia e a anormalidade.

Este periodo foi interrompido na Idade Contemporanea com a chegada da Revolucgédo
Francesa, em que os valores como igualdade, fraternidade e liberdade se tornaram relevantes.
Surgem 0s movimentos sociais que deu origem a Declaracdo Universal dos Direitos Humanos
(1789), na qual cita: i) o respeito, pelo Estado, a dignidade da pessoa humana; ii) o direito a
propriedade individual; iii) a liberdade e a igualdade dos cidadaos perante a lei; iv) o direito de
resisténcia a opressao e v) a liberdade de pensamento e de opinido (Monteiro et al., 2016).

No século XXI, de acordo com Garghetti, Medeiros e Nuernberg (2013):

A ideia da normalizagdo comecou a perder forca e ampliou-se a discussdo sobre a
pessoa com deficiéncia como um cidaddo com os mesmos direitos as oportunidades
disponiveis na sociedade, independentemente do tipo e do grau de comprometimento
da deficiéncia. Passou-se a discutir que as pessoas com deficiéncia necessitam nao
apenas de servicos oferecidos no contexto de suas comunidades, mas também de
outras providéncias necessarias para garantir sua valorizacdo enquanto cidaddo (p.
111).
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Entdo, por intermédio da Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU) realizou-se, em
Salamanca na Espanha, a Conferéncia Mundial sobre Educacgao Especial em 1994, como objeto
especifico da discussdo foi a atencdo educacional aos alunos com necessidades educacionais
especiais (NEE) (Monteiro et al., 2016).

A Declaracdo de Salamanca segundo Reis (2010) defende a:

Inclusdo na educacdo ao afirmar que o principio fundamental da escola inclusiva é o
de que todas as PcD devem aprender juntas, independentemente de quaisquer
dificuldades ou diferencas que possam ter. As escolas devem, nesse sentido,
reconhecer e responder as diversas necessidades de seus alunos, ajustando-se aos
ritmos diferentes de aprendizagem e assegurando uma educacao de qualidade a todos
através de curriculo apropriado, modificagdes organizacionais, estratégias de ensino,
uso de recursos e parcerias com a comunidade. Dentro das escolas inclusivas, as PcD
devem, portanto, receber todo e qualquer apoio extra que precisarem e que lhes
assegurem uma educacdo efetiva (p. 2).

Ap0s cinco anos, ocorreu na Guatemala a Convencdo Interamericana para a Eliminagdo
de Todas as Formas de Discriminacdo contra as Pessoas Portadoras de Deficiéncia. Essa
convencéo foi promulgada no Brasil pelo Decreto n © 3.956/2001 (Brasil, 2001) corroborando
que as PcD tém os mesmos direitos humanos e liberdades essenciais que as outras pessoas
(Brasil, 2001).

Somente em 2003 o Ministério da Educacdo estabeleceu o Programa Educacdo
Inclusiva. O Programa Promove o “direto a diversidade, pretendendo transformar o ensino em
sistemas inclusivos, promovendo um amplo processo de formagdo de gestores e educadores”
(Silva, 2022).

O periodo de 2006 a 2016 foi estabelecido pela Organizacdo dos Estados Americanos
(OEA) como a Década das Ameéricas das Pessoas com Deficiéncia pelos Direitos e Dignidade
das PcD (Monteiro et al., 2016).

Como fruto de um processo de evolugdo, em 2015, no Brasil foi conquistada a Lei

Brasileira de Inclusdo e tem como propdsito assegurar e promover, condi¢des de igualdade® na

® Cabe destacar aqui o termo igualdade e a necessidade de reflexdo, conforme Freitas e Ten6rio (2014) apontam
que: “Reconhecer que todos tém direitos iguais incontestaveis, as escolas ndo podem compactuar com formas de
discriminacéo, devendo contribuir para o estabelecimento da igualdade equitativa de oportunidades em beneficio
dos menos favorecidos. Essa justica como equidade ndo propde a eliminacdo das diferencas, mas se coloca como
uma forma de articula-las, a fim de amenizar as desigualdades. Um sistema educacional de qualidade precisa ter
compromisso com a equidade, o respeito a diversidade humana. Assim, destaca-se ndo a igualdade de direitos de
forma homogénea, mas a igualdade de oportunidades conforme a caracteristica e necessidade de cada sujeito ou
grupo social do qual faz parte” (p. 5).
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oferta de ensino inclusivo em todos os niveis e modalidades de ensino, o exercicio dos direitos
e da liberdade, visando inclusdo social e cidada (Silva, 2022).

Nesta perspectiva, o Ministério da Educacdo, apresenta a Politica Nacional de Educacéo
Especial na Perspectiva da Educacédo Inclusiva (PNEE) (Brasil, 2008), que visa criar politicas

publicas, fomentadora de uma educacao de qualidade para todos os alunos e que assume:

Espaco central no debate acerca da sociedade contemporanea e do papel da escola na
superacdo da logica da exclusdo. A partir dos referenciais para a construcdo de
sistemas educacionais inclusivos, a organizacao de escolas e classes especiais passa a
ser repensada, implicando uma mudanca estrutural e cultural da escola para que todos
os alunos tenham suas especificidades atendidas (p. 1).

A PNEE visa 0 método de ensino e aprendizagem do aluno PAEE, direcionado os

sistemas educacionais para incentivar o atendimento as necessidades, garantindo a:

i) transversalidade da educacdo especial desde a educacdo infantil até a educacéo
superior; ii) Atendimento educacional especializado; iii) continuidade da
escolarizagdo nos niveis mais elevados do ensino; iv) acessibilidade urbanistica,
arquitetdnica, nos mobiliarios e equipamentos, nos transportes, na comunicacéo e
informacdo e v) formacdo de professores para o atendimento educacional
especializado (Brasil, 2008, n.p.).

3.2 ADEFICIENCIA VISUAL E A EDUCACAO

De acordo com o Ministério da Saude, por meio da Portaria n® 3.128/ 2008 considera
DV aquela pessoa que apresenta cegueira ou baixa visdo. Levando em conta a Classificacdo
Estatistica Internacional de Doencas e Problemas Relacionados a Saude (CID) pela

Organizacdo Mundial da Saude (OMS), a referida Portaria estabelece:

Considera-se cegueira quando os valores se encontram abaixo de 0,05 ou 0 campo
visual menor do que 10° - categorias 3, 4 e 5 do CID 10. Entende-se baixa visdo ou
visdo subnormal, quando o valor da acuidade visual corrigida no melhor olho é menor
do que 0,3 e maior ou igual a 0,05 ou seu campo visual é menor do que 20° no melhor
olho com a melhor correcéo Optica - categorias 1 e 2 de graus de comprometimento
visual do CID 10 (n. p.).

A visdo € um dos sentidos mais relevantes para 0s seres vivos. Por meio dela, podemos
perceber grande parte das coisas que nos rodeia em fracdo de segundos. Hoje em dia, cerca de

80% (oitenta por cento) de nossa informacdo € obtida pela visdo: pela tela do smartphones,
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aparelhos de televisdo, os outdoors e vitrines, substituem as emissoras de radios e a propaganda
sonora (Marques, 2018).

De tal modo, a visdo nos aproxima do mundo objetivo, e satisfaz uma fungédo
importantissima por representar quase a totalidade das impressdes que temos do mundo
(Ferreira, 2010).

Segundo Sampaio, Batista e Nascimento (2007), pessoas consideradas com DV define-
se por uma incapacidade ou limitacéo no ato de ver. Entende-se por DV, uma incapacidade total
ou parcial da visdo, em consequéncia de alteracdes no globo ocular ou no sistema visual.

As pessoas com auséncia parcial ou total da visdo precisao utilizar outros sentidos para
poder compreender o mundo ao seu redor. O tato é um recurso fundamental utilizado por elas,
pois permite coletar varias informacgdes sobre os objetos. Se o material for volumoso é
necessario toca-lo inimeras vezes de forma sequencial e fragmentada, para obter todas as
informacdes (Ochaita; Espinosa, 2004).

Sendo assim, os DV podem apresentar dificuldades de compreensdo do contetdo devido
a lacuna entre sua capacidade de acesso as informagdes apresentadas em aula, muitas vezes
somada a abstracao do contetdo. Dessa forma, o uso de materiais didaticos adaptados passa a
ser o0 foco do ensino. Esta realidade provém de que a DV constitui um sério empecilho, que
sucede, frequentemente, da nao disponibilidade de artificios didaticos adequados as suas
necessidades educacionais e da disposi¢do dos docentes para desenvolver tarefas que auxiliem
0s estudantes a desenvolverem o senso critico (Dallabona, 2011).

O processo de ensino e aprendizagem passa a ter sentido quando o docente da condicGes
para que o aluno participe ativamente das atividades, contribuindo significativamente para o
processo de construcdo social. O uso de objetos tateis é essencial para que o aluno DV possa
desenvolver sua prépria compreensdo daquilo que vem sendo abordado (Dallabona, 2011). “A
disponibilizagdo de recursos e adaptacdes bastante simples e artesanais, as vezes construidos
por seus proprios professores, torna-se a diferencga, para determinados alunos DV” (Galvao
Filho; Damasceno, 2008, p. 19).

E crucial ensinar possibilitando condicdes, gerando situaces, oferecendo oportunidades
ao discente para se progredir e amplificar suas competéncias de produzir o conhecimento,
deixando as praticas obrigatdrias, em que o aluno aprende sem saber o porqué e qual a finalidade

para o seu cotidiano (Dallabona, 2011).
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Para Dallabona (2011) a exploragdo tatil do material de analise tem a finalidade de
identificar as caracteristicas e evidenciar o maior nimero de detalhes, proporcionando o
reconhecimento de texturas, a presenca ou auséncia de varios componentes e consisténcia dos
utensilios utilizados.

A utilizacdo do material tatil no processo de ensino e aprendizagem € uma maneira de
garantir a acessibilidade aos alunos DV, permitindo aprender em equidade de condi¢des com
seus colegas videntes. Além disso, possibilita ao DV poder sentir, explorar formas, texturas,
relevos e outras caracteristicas dos objetos em questdo, permitindo uma compreensdo mais
abrangente e concreta do contetdo estudado. A construcdo do material tatil pode ser produzido
de forma relativamente simples e econdmica, utilizando materiais alternativos® (Silva et al.,
2023).

Com criatividade é possivel selecionar, confeccionar ou adaptar recursos abrangentes
ou de usos especificos. O material possibilita ao DV ampliar os conhecimentos, permite novas
experiéncias e da mais autonomia ao aluno (Ferreira et al., 2021). Ademais, o material tatil
contribui para que os processos de aprendizagem sejam mais agradaveis e motivadoras criando
um ambiente de cooperagao e reconhecimento das diferengas (Sa; Campos; Silva, 2007).

Porém, segundo Oliveira, Silva e T6fani (2020) os docentes apresentam dificuldades em
construir modelos tateis, posto que sempre existe a necessidade de confeccdo de novos modelos,
de acordo com o assunto a ser ministrado. Além disso, ttm o obstaculo de manuseio dos
modelos durante as aulas, em virtude das dimensdes. Para Camargo e Nardi (2007), as
principais dificuldades dos docentes sao:

)] dificuldades relacionadas a dependéncia da visdo — dificuldades dos professores
em prepararem aulas e atividades que ndo convergissem para a utilizacdo de recursos de apelo
visual, como lousa, demonstracdo visual de experimentos;

i) dificuldades relacionadas a independéncia da visdo: trata da realidade
educacional do aluno com deficiéncia visual por causa da caréncia de material proprio como,
por exemplo, materiais em Braille, informacdes digitalizadas, modelos computacionais com
interfaces auditivas, entre outros e;

iii) dificuldades sem relacdo com a visdo: dificuldades inerentes as estratégias
metodologicas e conceituais propostas pelos licenciados para a abordagem do conteudo com

alunos com deficiéncia visual.

& Papel, cola, EVA, tecidos com diferentes texturas, micangas, madeira, entre outros materiais.
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E importante que o professor, ao elaborar atividades, saiba o histérico visual do seu
aluno com DV, se ele é cego desde 0 nascimento ou se perdeu a visao ao longo da vida, se ainda
possui algum residuo visual e em que medida este pode ser utilizado em sala de aula (Camargo,
2016).

No ensino, devemos criar estratégias que tenham o tato como instrumento de acesso a
informagao e contribuicdo para a construgdo do conhecimento. A significagdo tatil levou a
criacdo do Sistema Braille’ criado na Franga por Louis Braille®. O Braille é aplicavel tanto na
leitura como na escrita por DV (Lemos; Cerqueira, 2014) e proporciona ao aluno maior
independéncia na escrita e na leitura, maior facilidade de comunicacdo e de socializagdo.
Segundo Fernandes et al. (2017):

O Braile é um grande instrumento na pratica docente, mas que somente ele ndo esgota
as necessidades do estudante em compreender uma ciéncia que por sua abstracéo,
langa méo de tantas analogias e modelos, como a Quimica, surge entdo a necessidade
de criarmos materiais didaticos tateis para que os estudantes cegos ou de baixa viséo
bem como os videntes possam ter contato com conceitos da Quimica de dificil
abstracéo (p. 98).

O DV precisa que as explanagdes sejam realizadas oralmente, disponibilizando textos
de apoio e registros em Braille, que associem a relevancia do assunto com instrumentos que
fazem parte do seu cotidiano (Marques; Silva, 2013), uma vez que sua percepc¢ao do mundo se
distingue dos videntes que aprendem através da visdo. Sendo assim é essencial que todo
componente visual tenha seu equivalente textual para que a aprendizagem do DV possa ser
completa. A informacdo mais importante para o DV é o conteldo, ou seja, a informacdo da
obra, podendo ser oral ou escrita. A descricdo oral dos conteldos imagéticos deve ser objetiva

e ndo deve conter a opinido do emissor (Martins, 2014° apud Lima; Fonseca 2016).

7 Cédigo universal de leitura tatil e de escrita. Consta do arranjo de seis pontos em relevo, dispostos em duas
colunas de trés pontos, configurando um retangulo de seis milimetros de altura por aproximadamente quatro
milimetros de largura. Os seis pontos formam o que se convencionou chamar “cela Braile”. Para facilitar sua
identificacdo, os pontos sdo numerados (Rezende, 2022). A escrita pode ser realizada através do uso da reglete e
da puncao, da maquina Braile.

8 Louis Braille (1809-1852), cego, jovem, e estudante, tomou conhecimento de uma inven¢do denominada
sonografia ou codigo militar, desenvolvida por Charles Barbier (1767- 1841), oficial do exército francés. Charles
criou um sistema de sinais para que os soldados pudessem ler no escuro, porque era dificil transmitir ordens a
noite. Esse método consistia na leitura de pontos e tracos em relevo, que combinados possibilitavam a
comunicacgdo no escuro. Denominado como escrita noturna, as ordens militares eram recebidas e decodificadas
através do tato (Lemos; Cerqueira, 2014).

° Entrevista concedida por Ronaldo Neves a Patricia Campos Lima pelo Conselheiro Deliberativo e Instrutor
Voluntario de Informatica do Instituto Luis Braille do Espirito Santo, situado na Avenida Marechal Mascarenhas
de Moraes, na cidade de Vit6ria em 21 de outubro de 2014.
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O DV ndo necessita de adaptacdes significativas no curriculo, mas precisa de recursos
especificos, tempo, modificacdo do meio, procedimentos metodologicos e didaticos, aléem de
avaliacdo adequada. E, 0 mais importante, € que os contetdos sejam tratados de forma que ele
possa participar efetivamente das atividades e buscando desenvolver, no aluno, atitudes ativas
em relacdo ao processo de aprendizagem, bem como o espirito critico e reflexivo. (Santos;
Galvéo; Araujo, 2009).

Na auséncia da visdo, a assimilacdo de informacdes deve-se ocorrer através de outra via
sensorial. No caso do DV, as vias alternativas de aprendizagem sdo principalmente pelo tato e
a audicdo. Outro sentido usado €é a audi¢do, quando € preciso receber informacdes do espaco,

especificamente a localizacdo de materiais, como afirmam Gerente, Pascoal e Pereira (2008):

Comuma fonte sonora fixa, o cego realiza movimentos da cabeca em todas as dire¢des
no sentido de conseguir alinhamentos de ambas as orelhas face ao som e deste modo
criar diferencas binaurais que lhe permitam estabelecer uma primeira identificacdo do
som. Este processo de referenciacdo acontece de acordo com uma representacdo do
corpo (esquema corporal) e que é utilizado de forma particularmente eficiente no cego
nos seus deslocamentos num espaco previamente mapeado por estimulos sonoros (p.
112).

Portanto, adequacBes e tecnologias atribuida as pessoas cegas devem ser criadas
colocando em primeiro plano as possibilidades de uso dos demais sentidos (Torres; Costa;
Lourenco, 2016).

A audicdo, por meio da linguagem, é um sentido fundamental para o cego, pois muito
do que ele ndo vé pode ser entendido pela linguagem. Para tal, ele precisa que pessoas
videntes descrevam o que é visual. Entretanto, como os videntes estdo menos
acostumados a perceber o mundo pelos outros sentidos, isto exige do cego constantes
‘ajustes’ daquilo que ele conhece por meio de suas percepcdes e daquilo que ele
conhece pela fala dos que o rodeiam (Nunes; Lomdnaco, 2008, p. 2).

Logo, a falta da visdo, ndo é uma impedicdo ao desenvolvimento, ela institui caminhos
diferentes, posto que a aquisi¢do de conhecimentos necessita de uma sistematizacdo sensorial
distinto quando comparada ao vidente (Nunes; Loménaco, 2008).

Diante das necessidades especificas para incluir o estudante DV, como ja discutido,
surge o imperativo de lancar um olhar para temas especificos das ciéncias. Um dos temas que
os estudantes apresentam grande dificuldade de compreenséo ¢ a tematica de EQ, e se tratando
mais especificamente ao ensino de EQ para deficientes visuais, ndo ha trabalhos que discutam

propostas para serem empregadas em sala de aula.
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3.3 0 USO DAS TECNOLOGIAS DE INFORMAGCAO E COMUNICAGAO (TIC) E DA
TA NO ENSINO DE QUIMICA

Desde a descoberta dos computadores e a sua introdu¢do nas escolas de muitos paises
na década de 1970, o uso da tecnologia na educacéo tornou-se uma ferramenta essencial para
esse ambiente. Scanners e impressoras foram adicionados junto com os computadores (Barros;
Garcia; Medeiros, 2018).

Com o advento da internet, outras caracteristicas foram integradas na escola. A
introducdo dos computadores e programas como Word, e-mail e mecanismos de pesquisa, sdo
nomeadas de tecnologia de informacdo e comunicacdo (TIC) que possibilita aos usuarios
receber, armazenar, criar, registrar e transferir dados (Roza, 2018).

A evolucdo da tecnologia tornou o acesso a informacao muito mais rapido e facil e que
esta auxiliando no processo de ensino e aprendizagem, ofertando subvenc¢des a educacdo. Os
desafios do século XXI requer um repensar da educacdo, discernindo os metodos de ensino
utilizados, oferecendo novas alternativas para 0s sujeitos interagirem e se expressarem,
diversificando as formas de agir, de educar e de aprender (Martins, 2008). A presenca de
elementos tecnoldgicos e linguagens préximas do universo do discente permite 0 acesso a uma
gama de diversas expressdes de ideias, possibilita a expressdo do pensamento imagetico e
constituem melhores condi¢cdes no desenvolvimento do ensino e aprendizagem (Almeida;
Prado, 2009).

As TICs possibilitam ao aluno criar sua propria maneira de aprendizagem, sendo uma
nova alternativa de adquirir conhecimento. Uma das principais funcdes das TICs é unir a
vivéncia do aluno com os assuntos lecionados em sala, tendo como objetivo facilitar no
processo de ensino (Matos et al., 2019).

A Organizacdo das Nacgdes Unidas para Educagdo, a Ciéncias e a Cultura (Unesco,

2016) apresenta as vantagens das TICs:

As TICs podem contribuir com o acesso universal da educacdo, a equidade na
educacdo, a qualidade de ensino e aprendizagem, o desenvolvimento profissional de
professores, bem como melhorar a gestdo, a governanca e a administracao
educacional ao fornecer a mistura certa e organizada de politicas, tecnologias e
capacidades (p.1).
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O uso das TICs possibilita uma aprendizagem de forma variada. O desenvolvimento de
materiais didaticos pode considerar o conceito da hipertextualidade e da multimidia, oferecendo
aos discentes experiéncias sensoriais diversas, com audios e videos (Silva, 2020).

A Quimica ainda € vista pelos discentes como uma ciéncia com conceitos dificeis.
Provavelmente por pouca ou, até mesmo, falta de afinidade com o conteudo; ou pela dificuldade
de relacionar as tematicas abordadas com o cotidiano (Rigue, 2017). Deste modo, pesquisadores
afirmam que a aprendizagem pode ser facilitada com o emprego de TICs, como por exemplo,
aplicacdo de softwares educacionais (Santos; Wartha; Silva, 2010), jogos ludicos (Tavares;
Souza; Correia, 2013), aulas que empregam recursos audiovisuais (Moura; Aires, 2012) e
laboratdrios virtuais para realizacdo de tarefas experimentais (Vieira; Meirelles; Rodrigues,
2011).

As TICs apresentam um espaco interativo, sendo estabelecido por objetivos, normas,
propdsito e resultados durante atividade. A utilizacdo dessas tecnologias no ensino da Quimica
possibilita que o professor incite a participagdo dos discentes, o desenvolvimento de
competéncias, raciocinio ldgico e trabalho em grupo. Favorece a participacdo mais ativa dos
discentes, fazendo com que o aluno participe efetivamente do desenvolvimento de construcao
do seu conhecimento, incentivando o desenvolvimento da criatividade e auxiliando na
superacao de dificuldades (Brito; Silva, 2022).

Almeida (2020) ressalta que as TICs, nunca irdo substituir o quadro, o giz e/ou caneta e
o caderno. Porém, com sua insercdo, o docente podera aplicar estratégias metodologicas para
que 0 ensino se torne 0 mais proximo possivel da realidade dos alunos, solucionando as
dificuldades apresentadas em sala de aula no aprendizado da Quimica. Além da utilizacdo das
tecnologias na aula aumentar o entusiasmo dos alunos.

Atualmente, em nosso pais tem-se reparado um crescente aumento de tecnologias que
buscam melhor a vida das pessoas com DV promovendo a inclusdo (Kastrup et al., 2009). A
maior parte dessas tecnologias baseia seus estudos nos preceitos de troca sensorio nas quais o
tato e/ou a audicdo sdo os principais meios de assimilacdo de informacdes na falta da viséo
(Torres; Costa; Lourenco, 2016).

Outra ferramenta empregada como recurso pedagdégico para DV séo as TA, uma vez

que é contemplado uma grande diversidade de instrumentos, sistemas, métodos e praticas,

10«A TA originou-se das necessidades militares, no sentido de reabilitar pessoas que foram vitimas dos embates
da Segunda Guerra Mundial (1039-1945) em funcao de atrofias, danos corporais, surdez, dificuldades intelectuais
e de desenvolvimento, causadoras de exclusdo social” (Conte; Ourique; Basegio, 2017. p.6)
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aplicadas para minimizar entraves encontrados pelos DV. A TA consiste em uma expressao
utilizada para reconhecer meios que contribuam para propiciar ou amplificar habilidades, de
forma a possibilitar autonomia no desempenho de atividades. Quanto aos modelos de TA,
encontram-se 0s mais diversos exemplos como: televisao (TV), disco digital versatil (DVD) e
0 smartphone que seré o recurso utilizado neste trabalho (Lavorato; Martinez; Mol, 2016).

A TA é um recurso que auxilia na ruptura de barreiras sensoriais, motoras ou cognitivas
que limitam os alunos DV a ter acesso ao conhecimento e a participacdo ativa em projetos
pedagdgicos e manipulacdo de objetos de estudo. Sendo assim, a utilizacdo da tecnologia como
instrumento mediador e ferramenta de “empoderamento” para a equiparacao de oportunidades,
possibilita 0 DV ter autonomia na sociedade atual (Galvao Filho; Damasceno, 2009). Além
disso, TA objetiva dar a PcD maior autonomia atraves de sua comunicacdo, mobilidade,
habilidades de aprendizado, oficio e integracdo com a familia, amigos e sociedade (Diaz et al.,
2009).

A TA tende a agucar o interesse do aluno DV, estender o horizonte de pesquisa e
distribuicdo de conhecimentos, incentiva o emprego colaborativo e viabiliza que o discente seja
o responsavel do processo de aprendizagem (Frazdo et al., 2020). Além disso, a TA “abrange
todas as ordens do desempenho humano, desde as tarefas basicas de autocuidado até o
desempenho de atividades profissionais” (Brasil, 2008, p. 11).

A utilizacdo da TA pode enriquecer o processo de aprendizagem do aluno DV, uma vez
que no processo de aquisicdo de conhecimento, da subsidios para a permanéncia na escola e
possibilita interagir e participar das atividades com os demais alunos (Frazéo et al., 2020).

Associado aos modelos de TA, outro artefato que pode ser utilizado sdo os leitores de
tela, a audiodescricdo (AD), que correspondem a programas que interagem com o sistema
operacional do celular, capturando toda e qualquer informagao apresentada em formato textual,
transformando-a em uma resposta falada por meio de um sintetizador de voz. Esses programas
possibilitam a leitura de elementos e de informaces textuais contidas na tela do dispositivo,
bem como o retorno sonoro do que é digitado pelo usuério. Propiciam, dessa forma, com a
utilizacdo de telecomandos e navegacdo via teclado, a leitura de menus, telas e textos.
(Lourenco et al., 2020). Alem disso, alguns programas permitem a escolha da natureza da voz

(feminino ou masculino) e também a velocidade do audio.
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A AD promove a descri¢do verbal de componentes visuais que ndo sdo vistos. Pode-se
declarar que é a arte, a capacidade de alterar aquilo que ndo € visto no que é escutado,
permitindo uma criacdo mental (Lavorato; Martinez; Mol, 2016).

A AD ndo visa substituir o papel do professor nem tampouco mudar as demais opc¢des
metodologicas, mas sim complementar e propiciar uma maior independéncia do estudante DV
em seus estudos, permitindo oportunidades de desempenho e desenvolvimento pessoal
semelhante aos demais alunos (Santos; Brandao, 2020).

Os diferentes aparelhos digitais e os softwares educacionais propiciam aos docentes
novas maneiras de ensinar, rompendo velhos paradigmas, e aos discentes melhores condigdes
para adquirir seu conhecimento. Assim, um novo modelo de aprendizagem é possivel,
direcionado ao aluno, no qual ele passa a ter um papel mais ativo e independente no seu
aprendizado (Locatelli; Zoch; Trentin, 2015).

O processo de ensino e aprendizagem de Quimica, a adocdo de dispositivos e de
aplicativos, pode viabilizar oportunidades ndo possiveis em salas de aula convencionais e em
laboratdrios, incluindo a possibilidade de superacdo de um dos desafios da Educacgdo Quimica,
que é proporcionar ao estudante correlacionar um fendmeno em sua dimensdo macroscopica
com as dimens@es submicroscopica e simbdlica (Giordan, 2008).

Os recursos didaticos necessitam ser concretos e atrativos para que o aluno DV tenha
compreensdo do conteudo ensinado. Visto que, o0 acesso a conteudos educacionais é
primordialmente visual e ocorre por meio de livros didaticos e materiais complementares
(Dallabona, 2011).

3.3.1 LimitagOes do uso de TICs no ensino

Varios obstaculos dificultam a introducdo da tecnologia no sistema educacional, a
primeira delas é a falta de incentivo financeiro do Governo (Santos, 2022). Entretanto, foi
instituido em 1997 e reformulado em 2007 o Programa Nacional de Tecnologia e Educacao
(ProInfo) pelo Ministério da Educacdo que tem como objetivo de promover o uso pedagdgico
das TICs nas redes publicas de educagdo basica (FNDE, 2017).

Porém, empecilhos estruturais impactam na acomodacéo das TIC nas salas de aula, tais
como: problemas gerenciais e institucionais que interferem na formatacdo da matriz curricular

e carga horaria, salas inadequadas para 0 uso de computadores, a inexisténcia de equipamentos
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adequados para a préatica e a falta de softwares adequados a pratica docente (Schuhmacher;
Alves; Schuhmacher, 2017).

Cabe ressaltar que, muitas escolas dispdem da tecnologia, porém na maioria das vezes
sdo utilizadas de forma incorreta, servindo apenas como uma mera ferramenta auxiliadora de
fungdes basicas como: imprimir provas ou escanear documentos (Silva; Prates; Ribeiro, 2016).

Schuhmacher, Alves e Schuhmacher (2017) ressaltam que:

Né&o existe a promocdo de acOes por parte da escola, que propiciem ou até instiguem
as TIC como recurso de mediacdo ou objeto de estudo entre os docentes. Essa
vulnerabilidade é vista como um obstaculo estrutural de gestdo, pois, apesar da
preocupacéo existente para que as TIC sejam oportunizadas nas aulas que tenha essa
competéncia, de forma a apoiar o ensino e formar novos licenciados, os formadores,
que promovem a insercdo, encontram-se sozinho (p.570).

As ferramentas tecnoldgicas estdo presentes no progresso das tarefas como forma de
evitar os obstaculos que aparecem no decorrer do processo de ensino, como a inexisténcia de
estruturas e diminuicdo na participacdo das aulas, ou o gradativo desinteresse por parte dos
discentes (Schneider et al., 2020).

Gesser (2012) menciona que a utilizacdo da tecnologia no meio educacional apresenta
certos empecilhos, justificada por fatos como: a desatencdo dos alunos; o uso improprio das
tecnologias tanto pelos docentes, como pelos discentes; a falta de habilidades dos professores
para tratar com as oportunidades apresentadas pelas tecnologias; a ndo obtencéo equipamentos
necessarios e outros.

Adicionalmente, Mulinari, Pereira e Fiorucci (2020) mencionam outras dificuldades
encontradas para a utilizacdo das salas de tecnologia, tais como: computadores com defeitos,
pouco horario de agendamento, pouca quantidade de programas computacionais, pouco
interesse dos alunos, formagao insuficiente e pouco incentivo da coordenacéo e direcao.

Os principais motivos para a menor utilizacdo das TICs sdo devido a falta de
infraestrutura e a velocidade de conexdo de internet. Posto que, nem todas as escolas possuem
acesso a internet, e quando tém é de baixa qualidade o que acarreta dificuldades no uso das
TICs. Além do ambiente escolar, muitos dos alunos, principalmente os de escola publica, ndo

dispéem de aparelhos tecnoldgicos conectados a internet!! (Stinghen, 2017). Outras

11 Dados referentes a 2022, mostram que 31,2% dos estudantes da rede publica possuem aparelho eletrénico com
acesso a internet, enquanto que 75% dos discentes da rede privada acessam a internet por aparelhos tecnoldgicos
(Belandi, 2023).
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dificuldades encontradas pelos alunos ao fazer uso das TICs sdo a falta de pratica durante o
manuseio do equipamento, e dispersdo pelo fato dos alunos ndo estarem habituados a essa forma
de aprendizagem e o despreparo do docente ao explicar a utilizacdo do instrumento pode deixar
os alunos confusos ao manipular o material (Macedo; Silva; Carvalho, 2021).

O Estudo de Conectividade das Escolas Publicas realizado no segundo semestre de
2021, constatou-se que: i) 25% das escolas publicas no Brasil ndo possuem acesso algum a
internet, ii) das que estdo conectadas (104 mil escolas), 50% ndo utilizam a internet para uso
pedagdgico e nem para uso dos estudantes iii) baixo uso pedagdgico impactado pela baixa
velocidade de conexdo, que se mostra aquém das necessidades reais da sala de aula e, iv) mesmo
que todas as escolas quisessem contratar internet de alta velocidade, aproximadamente ¥4 delas

ndo possui oferta em seu municipio (Cruz; Nogueira Filho; Corréa, 2022).
3.4 CONCEITUACAO DO EQUILIBRIO QUIMICO (EQ)

Uma reacdo quimica ¢ um fendmeno relacionado a transformacéo de duas ou mais
substancias. Os elementos iniciais sdo nomeados de reagentes e 0s compostos finais séo
nomeados de produtos. Além dessa rea¢do, ocorre a reacdo inversa em que 0s produtos sao
capazes de reagir entre si formando os reagentes. Esse tipo de reacdo &€ denominada de
reversivel'? (Skoog, 2015; Oliveira; Silva; T6fani, 2009).

No inicio de um processo reversivel, a reacdo da-se no sentido da formagdo dos
produtos. Logo que se formam algumas moléculas de produto, comeca 0 processo
inverso, isto é, comecam a formar-se moléculas de reagente a partir de moléculas do
produto. Quando as velocidades da reacdo direta e da reacdo inversa forem iguais e as
concentracBes dos reagentes e dos produtos ndo variarem com o tempo e atinge 0 EQ
(Chang; Goldshy, 2013, p. 624).

Cineticamente, 0 EQ é um estado dindmico, em que a velocidade da alteracdo dos
reagentes em produtos € igual a velocidade da transformacédo dos produtos em reagentes. Neste
contexto, macroscopicamente ndo ha transformacéo aparente do sistema, mas as reagoes direta
e inversa acontecem simultaneamente a uma mesma velocidade. Entretanto, no nivel
submicroscépico, as reacGes direta e inversa continuam sucedendo com velocidades iguais
(Oliveira; Silva; Téfani, 2009; Santana, 2015).

2As reacBes reversiveis sdo expressas com uma seta dupla (=), indicando que as reagdes ocorrem nos dois
sentidos.
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Os catalisadores aumentam a velocidade da reacdo, fazendo com que 0 EQ seja atingido
mais rapidamente, pela diminuicdo da energia de ativacgao no sentido direto e inverso da reacéo,
consequentemente o catalisador ndo altera a posicdo de equilibrio ou as concentracdes (Brown;
Holme, 2015).

De acordo com a “Lei da Ac¢do das Massas”*3, “a velocidade da reacio ¢ proporcional
as concentracdes em mol.L dos reagentes elevadas aos seus coeficientes estequiométricos”
(Oliveira; Silva; Téfani, 2009, p. 3).

Segundo Santana (2015), a velocidade de uma reacdo quimica depende de duas
condigdes: “i) o nimero total de colisdes por unidade de tempo entre as particulas (dtomos,
moléculas ou ions) das espécies quimicas que participam da reacdo, ii) a fracdo de tais colisdes
que, efetivamente, promove a reacdao” (p. 32).

Partindo da igualdade das velocidades das reacOes diretas e inversas, a lei de agdo das
massas estabelece que no EQ a composicao da reagdo pode ser expressa em termos de uma
constante de equilibrio (K), em que para qualquer reacdo entre gases podem ser tratados como
ideias (Atkins; Jones, 2007).

A constante de equilibrio € uma expressdao matematica considerada uma relacao
empirica entre as concentracOes de produto e reagente, ou seja, uma razdo direta das
concentracBes dos produtos e inversa das concentragBes dos reagentes, tendo os
respectivos coeficientes estequiométricos como suas poténcias. As concentracGes
utilizadas em uma constante de equilibrio sdo, mais frequentemente, expressas em
mol L' (Oliveira; Silva; Téfani, 2009, p. 5).

Apoiando-se em uma rea¢do quimica generica, segundo Atkins e Jones (2007):
aA + bB = cC +dD* (3)

Segundo Oliveira, Silva e Tofani (2009) a velocidade da reacdo direta (4) pode ser

representada por:

va= K4 [A]? [B]P 4)
A velocidade da reacdo inversa (5) é expressa:
Vi= K;[C]¢ [D] ¢ (5)

A partir da igualdade das reagdes (4 e 5) e considerando a lei da acdo das massas:

13A “Lei da Acdio das Massas” proposta pelos noruegueses Peter Guldberg (quimico) e Cato Waage (matematico)
em 1867, constitui que a velocidade da reacdo quimica é proporcional as concentracdes molares dos reagentes
(Atkins; Jones, 2007).

1As letras mailsculas representam as substancias e as letras minusculas representam os coeficientes
estequiométricos (Bettelheim et al.2016, p.199).
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Ka[A]* [B]°= Ki[C]° [D] ¢ (6)
Keq = % (7)

Se todos os gases®® sdo tratados como ideais?®:

cepd
Kea = g (8)

No entanto, equilibrios em que todas as espécies envolvidas se encontram na mesma
fase, sdo denominados de equilibrios homogéneos (Chang; Goldsby, 2013). Entretanto, a
concentracdo de um sélido ou liquido puro ndo varia a medida que a reacdo prossegue (Bown
e Holme, 2015). Em outros casos, as substancias no equilibrio que estdo em fases distintas dao
origem aos equilibrios heterogéneos (Brown, Lemay; Bursten, 2005). Uma vez que as
concentracgdes estdo constantes, os reagentes e 0s produtos liquidos ou sélidos ndo aparecem na
K (Brown; Holme 2015).

O valor de K pressupde se uma reacdo de equilibrio favorece a formacéo de produtos
ou de reagentes. Assim dizendo, se K > 1 o equilibrio se deslocara para a direita, favorecendo
a formacdo de produtos. Inversamente, K < 1, o equilibrio se deslocara para a esquerda,
favorecendo a formagdo de reagentes (Chang; Goldsby, 2013).

Termodinamicamente, 0 EQ é um estado de maxima estabilidade para o qual um sistema
quimico tende espontaneamente, a temperatura e pressao fixas (Oliveira; Silva; To6fani, 2009;
Santana, 2013). Os parametros que sdo pré-requisitos ao entendimento da espontaneidade de
uma reacdo, destacam-se a entalpia (H), entropia (S) e energia livre de Gibbs (G) (Santana,
2013). Logo, “a estabilidade termodinamica ¢ alcangada quando AG(T, p)= 0, a uma dada
temperatura T e pressdo p” (Oliveira; Silva; Tofani, 2009, p. 5).

De acordo com Oliveira, Silva e Téfani (2009, p.6) “ AG { T, p 9 é variacdo de energia
livre de Gibbs a uma pressdo padrdo p°o de 0,98692 atm ¢ uma temperatura T”, ¢ que:

AG(T,p) =AG°(T, p)+RTIn(K) 9

Relacionando AG °com K,

15 “Em termos moleculares, um gis consiste em um conjunto de moléculas que estio em movimento incessante e
que interagem significativamente entre si apenas quando colidem umas com as outras. As propriedades dos gases
foram uma das primeiras a serem estabelecidas quantitativamente (em grande parte durante os séculos XVII e
XVIII), quando as exigéncias tecnoldgicas das viagens em baldes estimularam sua investigagdo” (Atkins; Paula,
2017, p.29).

16 “Em um sistema ideal, as interagdes entre as moléculas em uma mistura s3o todas iguais. A equagdo do gis ideal
(PV=nRT), ¢ um resumo de trés conclusdes empiricas, ou seja, a lei de Boyle (p © 1/V a temperatura e nimero
de mols constantes), a lei de Charles (p c T a volume e numero de mols constantes) e o principio de Avogadro
(V o n a temperatura ¢ pressdo constantes)” (Atkins; Paula, 2017, p.6).
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AG (T, p9=-RTIn(K) (10)
Logo,
AG°(T,p9)
K=se C & ) (11)

Na termodinadmica, K ndo é estabelecida em funcdo da concentracdo, mas da atividade
(Chang; Goldsby, 2013), e dela difere por um fator de correcéo f, denominado coeficiente de
atividade. Com essa definigéo é evidenciado “para a atividade aa da espécie A como o produto
do coeficiente de atividade fa e a concentracdo [A] da espécie A, geralmente expressa em mol
L' (Oliveira; Silva; T6fani, 2009, p.7).

Assim, K pode ser expressdo em funcédo da atividade das espécies:

c d
—acXap
B ag x ag (12)

Para as reacdes que ndo atingiram o equilibrio, obtém o quociente de reacéo (Q) ao inveés
de K, as concentragdes iniciais sdo substituidas na expressao de K (Chang; Goldsby, 2013).

Contudo, o Quadro 1 apresenta as categorias de EQ e simbolo da expressao da constante.

Quadro 1 - Quadro constando os tipos de EQ e constantes de EQ
Nome e Simbolos da Expresséo da

Tipos de EQ Constante de EQ
Dissociagdo da agua Constante do produto iénico, Kw
Equilibrio heterogéneos entre uma substancia
pouco soluvel e seus ions em uma solucédo Produto de solubilidade, Kops
saturada
Dissociagao de um &cido ou base fraca Constante de dissociagdo, Ka ou Ko
Formag&o de um ion complexo Constante de formagdo, B
Equilibrio de oxidagéo-reducao Kredox

Equilibrio de particdo para um soluto entre

L K
solventes imisciveis ¢

Fonte: Skoog (2015, p. 205).

Uma vez estabelecido o EQ, apenas a variacdo da concentracdo, temperatura e pressao
podem alterar a posicao alcancada deste equilibrio. Esses efeitos qualitativos provocados pelas
variagdes sobre o EQ foram estudados por Le Chatelier'” (Oliveira; Silva; T6fani, 2009, p. 11),

tendo o cientista anunciado que:

17O Principio de Le Chatelier, também conhecido como Principio de Le Chatelier-Braun, foi formulado pelo
quimico francés Henri Louis Le Chatelier (1850 - 1936) em 1884. Le Chatelier se baseou nos trabalhos de J. H.
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Qualquer sistema em equilibrio quimico estavel submetido a influéncia de uma causa
externa que tenda a fazer variar sua temperatura ou sua condensacdo (pressao,
concentracdo, nimero de moléculas numa unidade de volume), em sua totalidade ou
somente em algumas de suas partes, sofre apenas modificacdes internas, as quais se
ocorressem isoladamente, provocariam modificacdo de temperatura ou de estado de
condensacdo de sinal contrario aquela resultante da causa externa (Le Chatelier, 1884
apud Silva; Miranda; Franco-Patrocinio, 2022, p. 187)*,

Pedagogicamente, o Principio de Le Chatelier pode ser expresso: “Quando um sistema
em equilibrio sofre uma perturbacdo, ele responde de modo a minimizar o efeito da
perturbacao” (Atkins; Paula, 2017, p. 254).

Para o efeito da concentracédo, a perturbacdo sobre o sistema envolve uma variagao de
concentragdo e o equilibrio se deslocard de modo a reduzir ou minimizar a variacdo. A remogao
ou adicdo de um dos componentes de uma mistura em equilibrio, o sistema atinge uma nova
posicdo de equilibrio movimentando na direcdo que restabeleca, em parte, a concentracdo do
componente retirado ou acrescentado (Fascio, 2023).

Brown, Lemay e Bursten (2005) definem: se um sistema esta em equilibrio é adicionado
uma substéncia no reagente ou produto, a reacdo se desloca de tal forma a retomar o equilibrio
pelo consumo de parte da substancia inserida. Contrariamente, a remocéo de uma substancia
fard com que a reacdo se mova no sentido que restabeleca, em parte, a concentracdo do
componente removido.

Atkins, Jones e Laverman (2018) estabelecem que, “quando adicionados reagentes e
produtos, apenas Q varia, enquanto K se mantém constante. No equilibrio, Q = K e, portanto, o
valor de Q ¢ afetado. Ele sempre tenderd a ser igual a K porque esta direcdo da mudanca
corresponde a uma reducdo de G” (p. 427).

Sendo assim, quando a composi¢cdo de equilibrio é desestabilizada, a reacao tende a
ocorrer na direcao que faz o valor de Q transformar novamente em K (Atkins; Jones; Laverman,
2018).

A variagdo da temperatura modifica o valor de K (Brown, Lemay; Bursten, 2005;
Oliveira; Silva; Tofani, 2009; Santana, 2015).

van’t Hoff (1852 - 1911) e nas ideias de G. Lippmann (1845 - 1921) ao estudar a evolugdo de sistemas em
equilibrio devido a alteragBes de temperatura (Canzian; Maximiano, 2010).

18 Traducdo original em francés: “Tout systéme en equilibre chimique stable soumis a I’influence d’une cause
extérieure qui tend a faire varier soit sa température, soit sa condensation (pression, concentracion, nombre de
molécules dans I’unité de volume) das sa totalité ou seulement dans qualquesunes de ses parties, ne peut éprouver
que des modifications intérieures, qui, se elles se produisaient seules, ameneraient un changement de température
ou de condensation de signe contraire a celui résultant de la cause extéuriere.” (Le Chatelier, 1884, p. 187 apud
Silva; Miranda; Franco-Patrocinio, 2022, p. 7).
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De acordo com Santana (2015),

Quando se eleva a temperatura de um sistema em equilibrio, o que h4, de fato, é
transferéncia de energia térmica ao sistema. A posicao de equilibrio se deslocara de
maneira que seja consumida pelos menos uma parte da energia aportada ao sistema.
Em outras palavras, a elevacdo da temperatura favorece um processo endotérmico
sobre uma reacdo exotérmica (p. 39).

As reacdes quimicas podem descritas em AH, grandeza que indica se a reacdo €
endotérmica ou exotérmica. Como Brown, Lemay; Bursten (2005) comentam: “Quando a
temperatura aumenta, € como se estivesse adicionado um reagente, ou um produto, ao sistema
em equilibrio. O equilibrio desloca no sentido que consome o excesso de reagente ou produto,
ou seja calor” (p. 554).

Além disso, 0 aumento da temperatura de uma reacgao exotérmica reduz o valor de K. J&
0 aumento da reacdo endotermica eleva o valor de K (Atkins; Jones; Laverman, 2018).

A variacdo da pressédo interfere apenas os equilibrios que envolvem reages nas quais
sdo produzidos ou consumidos gases. Em sistemas onde apenas liquidos e/ou solidos estdo
presentes, o efeito da variacdo da pressdo €, em geral, desprezivel (Oliveira; Silva; Tofani,
2009) Ademais, a variagdo ndo afeta o valor de K desde que a temperatura permaneca constante
(Brown, Lemay; Bursten, 2005).

Para um sistema gasoso, 0 aumento na pressao de um sistema em equilibrio em uma
temperatura constante, implica na diminui¢do do volume total da mistura e, consequentemente,
no aumento de colisdes entre as moléculas (Chang; Goldsby, 2013; Oliveira; Silva; Tofani,
2009). A introducdo de um gas inerte ndo afeta a composicdo em equilibrio (Atkins; Jones;
Laverman, 2018).

A diminuicdo na pressao, ocasiona o aumento no volume. Desse modo, o equilibrio sera
deslocado para o lado da reagdo que tiver menor quantidade molar total de reagentes ou
produtos gasosos (Chang; Goldsby, 2013; Oliveira; Silva; Tofani, 2009).

Em suma, o estudo de EQ é muito discutido por pesquisadores e docentes, como
problematico para o ensino e a aprendizagem, uma vez que os alunos tendem a assimilar o
conceito a partir dos seus conhecimentos prévios e do cotidiano, originando assim, as

concepcOes alternativas (Santos; Melo, 2012).



33

3.4.1 Concepcoes alternativas sobre a aprendizagem de Equilibrio Quimico

O estudo do EQ &, por vezes, considerado complexo. Em estudo publicado por Silva,
Miranda e Franco-Patrocinio (2022), os autores realizaram um levantamento das publicacfes
compreendendo os anos de 2001 a 2021. Nessa analise foi possivel perceber quais sdo as
tendéncias das publica¢des visando essa tematica.

Se tratando mais especificamente das concepc¢0es alternativas, os autores discutiram as

concepgOes alternativas mais recorrentes:

I Visualizagao de sistemas em equilibrio compartimentalizados (TEIXEIRA
JUNIOR; SILVA, 2009):

Il Reversibilidade da reagao — apos a reagao direta se completar, inicia a reagao
inversa (CAROBIN; SERRANO, 2007);

Il Equilibrio estatico — o equilibrio quimico nao ¢ dinamico (HERNANDO et al.,
2003; TEIXEIRA JUNIOR; SILVA, 2009);

IV No equilibrio a concentracao de reagentes e produtos sao iguais (CAROBIN;
SERRANO, 2007; MARTINEZ-GRAU et al., 2014; RAVIOLO; AZNAR, 2003);

V O sistema quando alterado por um aumento na concentracao dos reagentes provoca,
um aumento na velocidade direta e consequentemente um aumento na concentragao
dos produtos (CAROBIN; SERRANO, 2007; GRAU et al., 2014; RAVIOLO;
AZNAR, 2003);

VI Efeito de catalisadores sobre o equilibrio quimico (RAVIOLO; AZNAR, 2003);
VII’se a velocidade de reacao direta aumenta, a velocidade da reagao inversa deve
diminuir e vice-versa, diante das mudangas nas condigoes do sistema em equilibrio’
(RAVIOLO; AZNAR, 2003, p. 301, traducao nossa) (Silva; Miranda; Franco-
Patrocinio, 2022, p. 20).

Assim, pensando nas dificuldades dos estudantes sobre o conteido de EQ, a
aprendizagem pode ser facilitada com o auxilio de softwares, simuladores e aplicativos para

smartphone.
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4 METODOLOGIA

Diante de todo o panorama que discutimos sobre os entraves para a aprendizagem de
EQ, nos propomos a lancar o olhar para a aprendizagem do conceito de EQ, principalmente no
que tange o estudante com DV.

Quando a tematica de EQ é abordada, seja em aulas ou nos livros didaticos,
encontramos, de forma bastante sistematica, exercicios sobre deslocamento de equilibrio. Estes
exercicios necessitam que o estudante use um caderno e lapis para escrever a equacao quimica
e conseguir compreender o deslocamento do equilibrio usualmente, usa-se uma seta para
representar o deslocamento do equilibrio quando o sistema sobre uma perturbacéo.

Quando pensamos no estudante com DV, ele ndo tem essa possibilidade e,
consequentemente, terd dificuldades para propor como o equilibrio se deslocara. Acreditamos
que um modelo tatil, que represente uma equacdo quimica genérica, possibilitara que o DV
tenha a oportunidade de resolver exercicios desse tipo a partir de um recurso material.

E importante ressaltar que a literatura aponta diversas concepgdes alternativas dos
estudantes ao estudar EQ, tais como visualizacdo de sistemas em equilibrio
compartimentalizados e equilibrio como sendo estatico. O material tatil criado ndo da conta de
sanar tais concepcoes alternativas. Ressaltamos a importancia da mediagdo docente para que a
aprendizagem de EQ ocorra e que o docente enfatize conceitos importantes para colaborar com
a compreensdo correta do tema.

Uma das perturbacdes que o sistema pode sofrer, é a mudanca na concentracdo de
reagentes ou produtos e, € nesta forma de perturbar o sistema que nos debrucamos para elaborar
a proposta que sera discutida.

O presente trabalho se trata de uma proposta de elaboracédo de atividades adaptadas com
potencial para emprego em salas de aulas que tenham estudantes com DV. Para isto, todas as
estratégias foram elaboradas de forma que um estudante com DV possa estudar o contetdo de
EQ de forma autdbnoma a partir de audioaulas e desenvolvendo exercicios de fixacdo de forma
independente. Ademais, acreditamos que esta proposta possa contribuir com a aprendizagem
de todos os estudantes, uma vez que o professor pode emprega-la em um contexto de sala de
aula.

Diante disso, a proposta de recurso didatico para a aprendizagem de equilibrio quimico

é composta por: material tatil, audioaulas e exercicios de fixacéo.
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5 A PROPOSTA DE RECURSO DIDATICO

5.1 MATERIAL TATIL

Segundo Pedrosa e Guimardes (2016), recursos e estratégias de ensino que promovam
0 acesso aos conteudos de forma a facilitar as compreensdes e a efetiva inclusdo em sala de
para DV, requer o uso de materiais didaticos adaptados. Alem disso, saber vincular o0s
conhecimentos por meio de representacdes e efetuar atividades aos estudantes com ou sem
deficiéncia propicia um ambiente favoravel a aprendizagem. Essa pesquisa vai ao encontro
desse pensamento, no qual produzimos dois materiais tateis.

O primeiro material possui dimensdes maiores e uma colora¢do amarela, para atrair os
alunos videntes e com baixa visdo. Este material foi criado para que o docente possa utiliza-lo
em suas explicagdes em sala de aula. J& o segundo objeto, apresenta um tamanho menor que
permite o aluno transportar e manusear 0 material em distintos locais e contém uma coloracédo

caracteristica da madeira.

5.1.1 Materiais empregados para confeccdo do material tatil

Os materiais tateis propostos neste estudo tém por finalidade promover a participacdo
mais efetiva dos alunos com DV nas aulas de Quimica, mais especificamente, do tema EQ.
Sendo assim, foram confeccionados dois objetos tateis com recursos didaticos, denominados
de Modelo para Equilibrio Quimico (MEQ1) e (MEQ2). Estes modelos foram pensados para
exemplificar como a variagao da concentracdo influencia o EQ.

O MEQ1 foi elaborado para auxiliar o docente nas aulas de EQ. A intengdo é abranger
0 aluno DV e os videntes, ou seja, trabalhar numa perspectiva inclusiva. J& o MEQ2 foi
produzido para que o aluno DV possa transportar para locais ndo escolares, assim, o discente
podera realizar atividades de estudo de forma autbnoma e no ambiente que julgar mais
adequado.

Pensando na escolha dos materiais, 0 material tatil ndo deve apresentar riscos para o
aluno DV. Posto isso, para a construcdo dos materiais foram utilizados pedacos de madeira,
raio de bicicleta, micangas pretas e vermelhas de textura lisa, arrebites, cavilha, porcas, tinta

das cores amarela e preta, reglete e cola 3D.
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O MEQL1 é robusto, com dimensdes 27,5cm x 5,50cm, € leve, apresenta uma coloracéo
amarelo intenso. No comprimento, contém quatro arrebites pintados de preto, que representam
0s componentes de uma equacdo quimica, possui um orificio central e nas extremidades as
iniciais em Braile das palavras reagente e produto, auxiliando o aluno DV a delimitar as partes
que representam uma equacdo quimica. Na largura do material, a0 meio, possui uma abertura
que é composta por um raio de bicicleta e uma micanga movedica preta fixada nas extremidades

do equipamento, conforme a Figura 1.

Figura 1 - Fotografia do MEQ1

Fonte: Acervo da autora

Nos produtos, o ultimo arrebite é removivel, permitindo que os alunos compreendam o
mecanismo da reacdo, quando essa se tratar de uma reacdo de sintese'®. Como pode ser

observado na Figura 2.

Figura 2 - Fotografia do MEQ1 reestruturado

Fonte: Acervo da autora

19A reacgdo de sintese é quando dois ou mais reagentes transformam em apenas um Gnico produto.
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Ja o MEQ2 é pequeno, com dimensdes 14,0cm x 8,50cm, construido em madeira, no
comprimento estdo fixados quatro arrebites grossos da coloracdo cinza e uma miganga branca
ao meio que demarca 0s reagentes e 0s produtos. Além disso, as laterais possuem formatos
distintos para que o DV consiga diferenciar os membros da equacdo quimica. Na largura
contém um raio de bicicleta cinza e uma cavilha movente que apresenta uma coloracdo bege.

Vejamos a Figura 3, a seguir.

Figura 3 - Fotografia do MEQ?2

Fonte: Elaborada pela autora

5.1.2 Sua usabilidade

De forma a colaborar com a compreensao do leitor, buscamos explicar a usabilidade do
material tatil a partir de uma exemplificacéo.
Analisando a agua gaseificada (Figura 4), que possui um sabor levemente amargo,

devido a presenca do gas carbonico (CO,):

Figura 4 - Equacédo quimica

COE{E:‘ + HEO(D — HECOE[:IJ:[]

Fonte: Elaborada pela autora

Ao aumentar a concentracdo de gas carbonico (CO2) na reacdo. Para manter o EQ da
reacdo, o sistema ameniza a perturbacdo formando mais produtos, ou seja, aumentando a

concentragdo de acido carbonico (H2CO3) e diminuindo a concentracdo de (CO>). Logo o EQ
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se desloca para a direita, isto é, a alteracdo do equilibrio esta favorecendo a formacgdo de

produtos. Vejamos a Figura 5, a seguir.

Figura 5 - Reestruturacdo do EQ favorecendo a formacédo de produtos

COyg + HyOq = HyCOs0q)
i

Formacéo de produtos
1
Fonte: Elaborada pela autora

Em contrapartida, aumentando a concentracdao do acido carbénico o sistema ameniza a

perturbacdo, contribuindo para a formacao de reagentes, conforme a Figura 6.

Figura 6 - Reorganizagdo do EQ acarretando a formacéo de reagentes

COQ-(E:‘ + HZO(I:I = HzCOg(aq)

Formacdo de reagentes |
I

Fonte: Elaborada pela autora

Posto isso, 0s materiais tateis permitem que o DV compreenda como a variacdo da
concentracdo ocorre. Demostrando as alteracGes ocorridas na equacdo gquimica presente na
Figura 4.

As micangas pretas representadas no MEQL1 e as porcas retratadas no MEQ?2,

correspondem as propor¢des molares fixas dos compostos quimicos.

Figura 7 - MEQ1: Proporcdes molares dos componentes da representacéo da reagdo quimica

Fonte: Acervo da autora
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Figura 8 - MEQ2: Proporg¢bes molares dos componentes da representacdo da reagdo quimica

Fonte: Acervo da autora

Ao acrescentar a concentracdo de COy, representado pela miganga vermelha MEQ1 e
pela adicdo de uma porca no MEQ2, tende a formar mais H.CO3, deslocando o equilibrio para

a direita, retratado pela micanga preta e a cavilha bege.

~ Figura 9 - MEQ1: Aumento da concentragdo dos compostos e deslocamento do EQ

Fonte: Acervo da autora



Figura 10 - MEQ2: Aumento da concentra¢do dos compostos e deslocamento do EQ
. X 35 4 o

Fonte: Acervo da autora

A reagdo inversa também ocorre, assim demonstrada:

Figura 11 - MEQ1:Aumento da concentracdo dos compostos e deslocamento do EQ

Fonte: Acervo da autora

Figura 12 - MEQ2:Aumento da concentragdo dos compostos e deslocamento do EQ

Fonte: Acervo da autora

40
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5.2 O APLICATIVO PARA CELULAR

Por intermédio da plataforma GoodBarber criamos o aplicativo nomeado “Estudaki”
que tem como objetivo publicizar todo o material didatico proposto. A GoodBarber oferece a
tecnologia para produzir facilmente um aplicativo, sem conhecimento técnico.

O aplicativo Estudaki esta disponivel no Google Play Store?° permitindo o acesso em
dispositivos Android. Para baixar o aplicativo no celular, acesse o link:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.goodbarber.estudaki.

Apos transferir o software para o dispositivo, ndo é necessario efetuar o login. O menu
do aplicativo (Figura 13) dispde de podcast, formulario, gabarito do formulario e termos e

politica de consentimento?!,

Figura 13 - Menu do aplicativo

X X
Estudaki Estudaki
.A.j -
Q) W L
Podcasts Formulario Politica de P
Q) =k

Gabarito Termos e cond

Fonte: Elaborada pela autora

Para auxiliar na manipulacéo do aplicativo, o aluno DV tera que acionar a TalkBack??,
disponivel na configuracdo do celular. Apds ligar este dispositivo, no canto inferior do lado

direito a fungéo sera representada por um “boneco” destacado de vermelho na Figura 14.

20 Servigo de distribuicio digital do sistema Android de contetidos digitais.

2L O termo de consentimento e a politica de privacidade do aplicativo estdo escritos em inglés, devido as normas
da Google Play Store.

22 Recurso de acessibilidade que oferece resposta audivel para que o usuario navegue pelo dispositivo sem olhar
para a tela (Silva et al.,2023).


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.goodbarber.estudaki
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Figura 14 - Acessibilidade

Estudaki

o

Questao 1(ENEM/2010-Adaptada) *

a) Liberagao de didxido de carbono

nara n amhiante

Fonte: Elaborada pela autora

Ao tocar na TalkBack e deslizar os dedos na tela o programa percorre textos e frases e

sintetiza uma voz masculina ou feminina. Para desativar, pode-se apertar e segurar as duas

teclas de volume por alguns segundos.

Em podcast, constam trés audioaulas sobre o contetdo de EQ. Com um toque o aluno
conseguird ouvi-las.

Figura 15 - Audioaulas

Estudaki

.\%‘ Audioaula 1- Conceito
=8 de Rea¢do Quimica

Leticia Silva, 22/11/20!

s 2™ Audioaula 2 -
U®J Velocidade das
Reacdes Quimicas
3/11/2023

z Audioaula 3 - Fatores
que alteram o
Equilibrio Quimico

23/11/2023

Fonte: Elaborada pela autora
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Ja em formulério, constam dezoito questes de maltipla escolha do Exame Nacional do

Ensino Médio (ENEM) e de vestibulares referentes ao contetido de deslocamento do EQ.

Figura 16 - Exemplo das questdes dispostas no formulario

o Eatudaki

a) A concentragao de metano
diminuiu
() b) O equilibrio se desloca para a
—/ esquerda
O c) A concentracao do di6xido de
carbono diminuiu

O d) A concentragao do nitrogénio
gasoso diminuiu.

O €) O equilibrio nao alterou.

QUESTAO 4 (UNIRIO/2013-Adaptada)

C) a) Concentragao de cloro.
O b) Concentragao de triclorometano

O ¢) Concentracao de tretacloreto de
carbono

O d) Concentragao de acido cloridrico
O e) Concentragao de agua.

Fonte: Elaborada pela autora

Para que o aluno DV consiga ter acesso as respostas das questfes apresentadas no
formulario, elas foram gravadas e disponibilizadas no menu gabarito. Os audios podem ser

ouvidos no aplicativo, ou pelo link: https://drive.google.com/drive/folders/1pnOEt-jY -
AOWCCAdyN4LOiy0ZfWY_5Ve?usp=sharing.

Figura 17 - Gabarito do formulério

Estudaki

Questdo 18
)8/1

Questdo 17
Questdo 16

Questao 15
Silva, 08/1

Fonte: Elaborada pela autora
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5.3 AUDIOAULAS

As audioaulas (Apéndice A) foram gravadas e disponibilizadas no aplicativo
“Estudaki”. Os alunos poderdo escutar asaulas quando surgirem davidas e realizar as atividades
em ambiente a sua escolha.

As audioaulas tem o objetivo de complementar as aulas que o docente ministrou. E uma
forma do estudante relembrar os conceitos mais importantes antes de realizar os exercicios.

Em relacdo a organizacdo do contetdo das audioaulas, na primeira, foi abordado o
conceito de reacdo quimica, a representacdo das reagBes quimicas, reacdo reversivel e
irreversivel e os fatores que influenciam no processor de reversibilidade. J& na segunda aula,
explicamos sobre a velocidade de uma reacdo quimica e a conceituacdo de EQ. E para finalizar
0 conteudo, apresentamos o principio de Le Chatelier e os fatores que alteram o EQ.

As audioaulas podem ser ouvidas na aba do aplicativo, como mostrado na Figura 15 ou
pelo link: https://drive.google.com/drive/folders/IWUumXhrg_sdASh3GksY4rF-3dkhGwkk-

?usp=sharing.

5.4 EXERCICIOS

Os exercicios (Anexo A) disponibilizados permitem que o aluno DV teste as habilidades
cognitivas, além de possibilitar autonomia no estudo. Para a realizacdo dos exercicios, o aluno
DV poderéa utilizar o material tatil para auxiliar na concretizacéo da tarefa.

Portanto, foram disponibilizados na aba formulario do aplicativo “Estudaki” dezoito
questdes adaptadas de multipla escolha?® do ENEM e de vestibulares. As reacdes quimicas
apresentadas nos exercicios foram descritas para que o TalkBack consiga ler corretamente.

De forma a ilustrar como séo as questdes, apresentamos um exemplo dos exercicios que
compd®e o instrumento:

1) (ENEM/2010-Adaptada) As vezes ao abrir um refrigerante, percebe-se que uma
parte do produto vaza rapidamente do recipiente. A explicacdo para esse fato esta relacionada
a perturbacdo do equilibrio quimico existente entre alguns dos ingredientes do produto, da

seguinte maneira:

23 As questBes de maltipla escolha contém um enunciado e as possibilidades de resposta. O discente escolhe uma
resposta que responde o problema exposto.


https://drive.google.com/drive/folders/1WUumXhrg_sdASb3GksY4rF-3dkhGwkk-?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1WUumXhrg_sdASb3GksY4rF-3dkhGwkk-?usp=sharing
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Um mol de dioxido de carbono e um mol de agua reagem formando um mol de &cido

carbonico.

A alteracdo desse equilibrio, relacionada ao vazamento do refrigerante nas condicGes

descritas, tem como consequéncia a:

a)
b)
c)
d)
€)

Liberagdo de dioxido de carbono para o ambiente.

Elevacéo de acido carbonico.

Elevacédo da pressao interna no recipiente.

Elevacdo da concentracdo de didxido de carbono no liquido.

Formacdo de uma quantidade significativa de agua.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS

O desenvolvimento de atividades adaptadas sobre EQ para estudantes com DV emerge
como uma iniciativa na busca por uma educacéo inclusiva. Consideramos que a utilizacao de
recursos tateis, as abordagens auditivas e o aplicativo podem contribuir para a compreensdo do
estudante sobre 0s conceitos relacionados ao EQ.

Criamos um material tatil sobre a tematica EQ que permite ao discente tocar e
manipular. Acreditamos que a proposta do objeto tatil, possibilita ao aluno DV ampliar os
conhecimentos, dar autonomia a quem ndo tem como acessar informacdes visuais, estimular e
facilitar o processo de ensino e aprendizagem.

Além do objeto tatil, este trabalho conta com um aplicativo “Estudaki” que contém
audioaulas do contéeudo, exercicios sobre deslocamento do EQ e audios com o gabarito das
questdes. O aplicativo permite que o aluno estude em ambientes fora da escola, promovendo

um estudo mais independente para a tematica em questéo.

As audioaulas valoriza a autonomia, 0 acesso ocorre por iniciativa propria do aluno e
ajuda a esclarecer possiveis duvidas em relacdo ao contetdo. Outro ponto a ser sublinhado, é o
controle que o discente possui sobre os audios, sendo possivel pausar, retroceder e/ou avancar

quando Ihe convém.

As atividades adaptadas podem colaborar para a superacao das barreiras enfrentadas por
estudantes com DV, como também podem promover uma aprendizagem mais autbnoma e
envolvente. Essas estratégias podem ser eficazes na promogao do entendimento conceitual do
EQ.

Sabemos que a proposta aqui elaborada, trata-se de uma Gnica tematica dentre tantas
outras possibilidades na Quimica. Porém, compreendemos que a partir deste trabalho, outros
possam emergir, aprimorando nossa proposicao. A importancia da inclusdo nao se limita apenas
ao acesso a informacéo, mas também se estende a participacéo ativa e significativa dos alunos
no processo educacional. Nesse contexto, as propostas deste estudo ndo apenas buscam
preencher lacunas no aprendizado de estudantes com DV, mas também enriquecer o ambiente
educacional como um todo, colaborando para a promocéo da diversidade e da equidade de
oportunidades.

Reconhecemos que ainda ha muitos desafios a serem superados, e a constante adaptacédo

e aprimoramento das estratégias sdo fundamentais. Este estudo oferece uma base para futuras
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pesquisas e desenvolvimento de praticas pedagogicas inclusivas na area da Quimica. O
compromisso continuo com a criagdo de ambientes educacionais acessiveis é essencial para
garantir que todos os estudantes, independentemente de suas condi¢des, tenham acesso ao
conhecimento cientifico e participem plenamente na construcdo do saber.

Como perspectivas, presumimos a aplicagdo do material tatil com um aluno DV
matriculado no ensino médio, a criagdo de outros objetos que contemplem o estudo da variacéo
da temperatura e presséo e a reestruturacdo do aplicativo possuindo outras funcionalidades.

Este estudo reforca a ideia de que a inclusdo nao é apenas uma questao de acessibilidade
fisica, mas uma transformacédo profunda na forma como concebemos e implementamos o
ensino. Ao reconhecer e responder as diversas necessidades dos estudantes, contribuimos para
uma sociedade mais justa e equitativa, onde todos tém a oportunidade de atingir seu pleno
potencial.

As atividades adaptadas sobre EQ apresentadas neste trabalho representam um passo
em direcdo a uma educacdo mais inclusiva. Ao tratar os desafios especificos enfrentados por
estudantes com DV na area da Quimica, estamos construindo alicerces para um ambiente
educacional que valoriza a diversidade e promove a participagdo de todos. Este trabalho,
portanto, visa inspirar e catalisar esfor¢os continuos para criar uma comunidade educacional

verdadeiramente inclusiva e equitativa.
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APENDICE A — Roteiro das audioaulas sobre Equilibrio Quimico

Prezado estudante,

Estou muito feliz que vocé esteja aqui ouvindo esta aula. Esta é a primeira, de um
conjunto de trés aulas.

Espero que estas audioaulas contribuam com o seu aprendizado sobre equilibrio
quimico!

Vamos 14?!

Primeiramente, é importante compreendermos o conceito de rea¢do quimica:

Uma reacdo quimica € um fenbmeno associado a transformacdo de duas ou mais
substancias. Os compostos iniciais s80 nomeados de reagentes e 0os compostos finais sdo
nomeados de produtos, considerando uma reagdo direta. Além dessa reacdo, ocorre a reacao
inversa em que os produtos sdo capazes de reagir entre si formando os reagentes. Essas reagdes
sdo consideradas reversiveis.

Uma das formas de representarmos as reacdes quimicas, é através das equacdes
quimicas. Em que representamos as substancias envolvidas na reacéo, seus estados fisicos e sua
estequiometria.

Para exemplificar uma reacdo reversivel, pensamos na equacdo em que a aménia em
agua origina ions aménio e hidroxido. Essa reacdo quimica é expressa por:

Um mol de aménia mais um mol de agua, reage formando um mol de ion aménio e um
mol de ion hidroxila

NH3(g) + H200) = NHa" ag) + OH"a)

Nas representagdes de processos reversiveis as equacgdes quimicas contém uma dupla
seta separando reagentes e produtos. Tendo como o exemplo dado, a seta indica que 0 gas
amodnia pode reagir com a agua, originando os ions amonio e hidroxido, porém o processo
inverso também pode acontecer, ou seja 0s ions aménio e hidréxido reagirem e formar gas
amonia e agua.

A reversibilidade de muitas reacBes quimicas esta associada a condigdes como:
temperatura, pressao e concentracao das substancias.

No entanto, nem todos 0s processos sao reversiveis. Os processos que nao podem
retornar aos estados iniciais sdo denominados irreversiveis. Para exemplificar, a queima de
combustiveis € um exemplo tipico de processo irreversivel. Analisando a equacgdo quimica

entdo, a queima do etanol (CH3zCH>OH) se transforma em gas carbénico (CO,) e 4gua (H.0).
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Apo6s algum tempo, todo o alcool € consumido e a reagéo acaba devido a falta do etanol
que € um reagente. A reagdo ndo volta ao estado inicial, pois 0 gas carbdnico e a &gua ndo
produz etanol.

Chegamos ao fim, da primeira audio aula. Na proxima aula discutiremos sobre
velocidade e concentracdo em uma reagdo quimica.

Espero vocés!

Quebra da primeira gravacao e inicio da segunda

Ola estudante! Que bom ter vocé aqui na nossa segunda audio aula!

Continuaremos discutindo equilibrio quimico.

Na primeira aula, podemos compreender o que € uma reacdo quimica e que as reacoes
sdo categorizadas em reversiveis e irreversiveis, compreendemos também que em uma reacédo
reversivel, alguns fatores influenciam no seu processo de reversibilidade, como: temperatura,
pressao e concentracéo.

Nesta audio aula, vamos estudar um pouco mais sobre velocidade em uma reacao
quimica.

Para iniciar entdo, vamos analisar o que ocorre com a velocidade de uma reacdo em um
processo reversivel. Quando colocamos 1 mol de N2Os (tetroxido de nitrogénio), que contém
uma coloracao incolor, ou seja, sem cor, em um recipiente de um litro, mantendo a temperatura
constante a 100°C. O tetréxido de nitrogénio reage formando dois mols de (NO2) diéxido de
nitrogénio que apresenta uma colora¢do marrom menos intensa.

Com o passar do tempo, a coloracdo marrom menos intensa vai se tornando cada vez
mais forte até atingir um momento que a coloracdo permanece constante. Neste momento é
realizado uma analise que revela que além do dioxido de nitrogénio produzido, resta tetréxido
de nitrogénio também.

Com isso, podemos concluir que a velocidade dos reagentes se transformando em
produtos € igual a velocidade dos produtos se transformando em reagentes. As reacoes direta e
inversa continuam ocorrendo ao mesmo tempo a uma mesma velocidade e a concentracdo dos
componentes da reagdo nao variam mais apos o estabelecimento do Equilibrio Quimico.

Partindo desse contexto, podemos agora, definir o que é equilibrio quimico:
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Equilibrio quimico é quando duas ou mais substancias reagem dando origem a uma ou
mais substancias diferentes. Os compostos iniciais s&éo denominados reagentes e os finais de
produtos, tendo uma reacgdo direta. Podemos ter a reacdo inversa, em que 0s produtos reagem
gerando os reagentes. Depois de um certo tempo, o sistema atinge o estado de equilibrio, em
que as duas reacdes direta e inversa continuam ocorrendo, a uma mesma velocidade.

Finalizamos aqui nossa segunda aula, no qual abordamos a velocidade de uma reacdo
quimica e a conceituacdo de Equilibrio Quimico.

Na nossa proxima audio aula iremos abordar os fatores que afetam o Equilibrio
Quimico.

Espero vocés!

Quebra da segunda gravacéo e inicio da terceira

Ola estudante! estamos chegando ao fim do contetdo de Equilibrio Quimico.

Na aula passada vimos que o Equilibrio Quimico é a situacdo na qual as concentragdes
dos componentes de uma reagdo ndo se alteram, pois as reacOes direta e inversa estdo se
processando com velocidades iguais.

Agora que entendemos o que é equilibrio quimico, para finalizar vamos estudar os
fatores que alteram ou perturbam o equilibrio.

E possivel alterar o equilibrio quimico por meio de algumas acdes externas. Essas agoes
sdo chamadas de perturbacdo do equilibrio. Uma vez estabelecido o equilibrio quimico, apenas
a variacdo da concentracdo, temperatura e pressao podem alterar o equilibrio. Esse principio
quimico é denominado Principio de Le Chatelier.

O Principio pode ser enunciado como: “Se uma perturbagao ¢ aplicada a um sistema em

equilibrio, o equilibrio ir4 se alterar para reduzir o efeito da perturbacdo.”
Inicialmente vamos falar do efeito da varia¢do da concentragao
Quando ocorre um aumento da concentracdo de um dos constituintes da reagdo, o

equilibrio desloca-se no sentido do seu consumo. Ja a diminui¢do da concentracdo de um dos

componentes da reacdo, o equilibrio desloca-se no sentido da sua formacao.
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Para exemplificar, pensamos em uma agua mineral com gas, que possui um sabor
picante. I1sso acontece devido a 4gua gasosa ser uma solucdo em que o principal soluto é o gas
carbdnico (CO»).

A equacdo quimica da agua com gas € representada por um mol de gas carbbnico, mais
um mol de agua, que ao reagir forma um mol de acido carbénico.

COz(g) + H20() = H2COs3(aq)

Ao soprar o fundo de um copo contendo agua com gas, aumentamos a concentracdo de
gas carbonico neste liquido. Para manter o equilibrio quimico da reacdo, o sistema ameniza a
perturbacdo formando mais produtos, ou seja, aumentando a concentracdo de acido carbénico
e diminuindo a concentragdo de gas carbonico.

Dizemos entdo, que o equilibrio se desloca para a direita, a alteracdo do equilibrio esta
favorecendo a formacao de produtos.

Com o aumento na concentragdo dos reagentes, ocorre o aumento da colisdo entre as

moléculas, aumentando consequentemente a velocidade da reacgéo.

Efeito da variagdo da temperatura

Um aumento de temperatura desloca o equilibrio no sentido da reacdo endotérmica,
sentido que absorve o calor. Ja com a diminuicdo da temperatura, o equilibrio é deslocado no
sentido em que ha liberacdo de calor, ou seja, exotérmico. As equacdes quimicas podem ser
descritas em AH. O AH é uma grandeza de variacdo de calor que indica se a reacdo é
endotérmica ou exotérmica.

As moléculas que sdo submetidas a altas temperaturas possuem mais energia cinética,

s80 mais energéticas e apresentam um aumento da colisdo entre as moléculas.

Efeito da variacéo da pressédo

O aumento da pressdo desloca o equilibrio para o sentido de menor volume gasoso. Ja
a diminuicdo da presséo desloca o equilibrio para o sentido de maior volume gasoso.
Para exemplificar, vamos imaginar um recipiente fechado composto por um émbolo,

dentro do recipiente contém os gases N2Os (tetroxido de nitrogénio) e NO; (dioxido de
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nitrogénio) em equilibrio, podemos alterar a presséo do sistema aumentando ou diminuindo o
peso sobre 0 émbolo.

Entdo, podemos prever que o aumento da pressdo desloca o equilibrio para o sentido
gue ocupa menos espaco, ou seja com menor volume gasoso e a diminui¢do de pressao desloca
para no sentido que ocupa mais espaco, com maior volume gasoso.

Muito interessante ndo ¢ mesmo?!

Chegamos ao fim do nosso contetido de Equilibrio Quimico. Espero que as audioaulas
ajudem vocés nos estudos e nas realizac6es das atividades.

Bons estudos!

Abraco!

Os livros utilizados nestas audioaulas foram:

Quimica cidada, 2°ano do Ensino Médio, dos autores Wildson Santos e Gerson Mol, publicado
em 2013.

Quimica na abordagem do cotidiano, volume 2 — Fisico-Quimica, dos autores Francismo
Mirangaia Peruzzo e Eduardo Leite do Canto, publicado em 2010.

Livro Viva, 2%no do Ensino Médio, volume 3, dos autores Vera Lucia Duarte de Navais e

Murilo Tissoni Antunes, publicado em 2016.
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ANEXO A — Exercicios

1) (ENEM/2010-Adaptada) As vezes ao abrir um refrigerante, percebe-se que uma parte
do produto vaza rapidamente do recipiente. A explicacdo para esse fato esta relacionada a
perturbacdo do equilibrio quimico existente entre alguns dos ingredientes do produto, da
seguinte maneira:

Um mol de diéxido de carbono e um mol de agua reagem formando um mol de acido
carbénico.

A alteracdo desse equilibrio, relacionada ao vazamento do refrigerante nas condic¢des
descritas, tem como consequéncia a:
a) Liberacdo de dioxido de carbono para o ambiente
b) Elevacdo de acido carbonico.
C) Elevacgdo da presséo interna no recipiente.
d) Elevagdo da concentracdo de didxido de carbono no liquido.
e) Formacao de uma quantidade significativa de agua.

A resposta correta € a letra a: liberacdo de dioxido de carbono para o ambiente.

2) (ENEM/2010-Adaptada) O pH do solo pode variar em uma faixa significativa
devido a varias causas. Por exemplo, o solo de areas com chuvas escassas, mas com
concentracdes elevadas do sal solivel carbonato de sddio, torna-se basico devido a reacdo de
hidrolise do ion carbonato, segundo o equilibrio:

Um mol do ion carbonato e um mol de agua, reagem formando um mol de bicarbonato
e um mol de ion hidroxila.

Esses tipos de solos sdo alcalinos demais para fins agricolas e devem ser remediados
pela utilizacdo de aditivos quimicos.

Suponha que, para remediar uma amostra desse tipo de solo, um técnico tenha utilizado
como aditivo 6xido de calcio (cal virgem). Nesse caso, a remediagao:

a) Foi realizada, pois o carater basico da cal virgem promove o deslocamento do equilibrio
descrito para a direita, em decorréncia da elevacdo de pH do meio.

b) Foi realizada, pois o carater acido da cal virgem promove o deslocamento do equilibrio
descrito para a esquerda, em decorréncia da reducdo de pH do meio.

C) Né&o foi realizada, pois o carater acido da cal virgem promove o deslocamento do

equilibrio descrito para a direita, em decorréncia da reducdo de pH do meio.
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d) Né&o foi realizada, pois o carater basico da cal virgem promove o deslocamento do
equilibrio descrito para a esquerda, em decorréncia da elevacdo de pH do meio.
e) Nao foi realizada, pois o carater neutro da cal virgem promove o deslocamento do
equilibrio descrito para a esquerda, em decorréncia da manutencdo de pH do meio.

A resposta correta é a letra d: ndo foi realizada, pois o carater basico da cal virgem
promove o deslocamento do equilibrio descrito para a esquerda, em decorréncia da elevacédo de

pH do meio.

3) (UECE/2017-Adaptada) Um estudante de quimica retirou dgua do seguinte sistema em
equilibrio:
Dois mols de éxido nitrico e um mol de metano reagem formando um mol de monéxido
de carbono, um mol de agua e um mol de gas nitrogénio.
Em seguida, esse aluno constatou acertadamente que:
a) A concentracdo de metano diminuiu.
b) O equilibrio se desloca para a esquerda.
C) A concentracgao do dioxido de carbono diminuiu.
d) A concentracgdo do nitrogénio gasoso diminuiu.
e) O equilibrio ndo alterou.

A resposta correta é a letra a: a concentracdo de metano diminuiu.

4) (UNIRIO/2013-Adaptada) A reacdo entre o cloroférmio e o cloro ocorre em
sistema fechado e esta descrita a sequir:
Um mol de triclorometano e um mol de cloro, reagem formando um mol de tretracloreto
de carbono e um mol de &cido cloridrico.
Para minimizar a formac&o de 4cido cloridrico, deve-se aumentar a:
a) Concentracgéo de cloro.
b) Concentracgéo de triclorometano.
C) Concentracgéo de tretacloreto de carbono.
d) Concentracéo de acido cloridrico.
e) Concentracéo de agua.

A resposta correta € a letra ¢: concentracao de tretacloreto de carbono.
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5) (UEPI/2010-Adaptada) E muito comum as donas de casa, apos a limpeza do peixe,
usarem limdo para remover o cheiro deixado em suas mdos. A maioria delas ndo tem uma
explicacdo cientifica para o fato. Entretanto, sabe-se que o cheiro é causado pelo composto
metilamina, cujo equilibrio é descrito a seguir:

Um mol de metilamina e um mol de 4gua, reagem formando um mol do ion metilaminio
e um mol do ion hidroxila.

Segundo o Principio de Le Chatelier, o cheiro desaparece porque:
a) A adicdo do limao (ion hidrénio) neutraliza o ion hidroxila, deslocando o equilibrio para
a direita, consumindo a metilamina.
b) A adicdo do limao (ion hidrénio) neutraliza o ion hidroxido, deslocando o equilibrio
para a direita, consumindo o ion metilaminio.
C) A adicédo do limdo (ion hidrénio) neutraliza o ion hidroxila, deslocando o equilibrio para
a esquerda, formando solucdo aquosa.
d) A adicdo do liméo (hidronio) neutraliza o ion hidroxila, deslocando o equilibrio para a
esquerda, retirando a metilamina.
e) A adicéo do lim&o (hidronio) neutraliza o ion hidroxila, deslocando o equilibrio para a
esquerda, diminuindo a concentracdo de agua.
A resposta correta é a letra a: a adi¢cdo do limdo (ion hidrénio) neutraliza o ion hidroxila,

deslocando o equilibrio para a direita, consumindo a metilamina.

6) (ENEM/2015-Adaptada) Hipoxia ou mal das alturas consiste na diminuicdo de
oxigénio no sangue arterial do organismo. Por essa razdo, muitos atletas apresentam mal-estar
(dores de cabeca, tontura, falta de ar etc.) ao praticarem atividade fisica em altitudes elevadas.
Nessas condicBes, ocorrera uma diminuicdo na concentracdo de hemoglobina oxigenada em
equilibrio no sangue, conforme a relacéo:

Um mol de hemoglobina e um mol de oxigénio, reagem formando um mol de
hemoglobina oxigenada.

O aumento da concentragdo de hemoglobina oxigenada (a):

a) Aumenta a concentracdo de oxigénio e desloca o sentido para a esquerda.
b) Diminui a concentracdo de oxigénio e desloca o sentido para a direita.
C) Aumenta a concentracdo de hemoglobina e desloca o sentido para direita.

d) Aumenta a concentracdo de hemoglobina e desloca o sentido para a esquerda.
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e) Diminui a contracdo de hemoglobina e desloca o sentido para a esquerda.
A resposta correta € a letra d: aumenta a concentracdo de hemoglobina e desloca o sentido para

a esquerda.

7) (ENEM/2017-Adaptada) Alguns profissionais burlam a fiscalizagdo quando
adicionam quantidades controladas de solu¢do aquosa de hidréxido de sédio a tambores de leite
de validade vencida. Assim que o teor de acidez, em termos de acido lactico, encontra-se na
faixa permitida pela legislacao, o leite adulterado passa a ser comercializado. A reacdo entre o
hidroxido de sddio e o acido lactico pode ser descrita a seguir:

Um mol de acido lactico e um mol de hidroxido de sodio, reagem formando um mol de
lactato de sédio e um mol de &gua.

A adicéo de hidroxido de sodio:

a) Aumenta a concentracdo de agua.

b) Diminui a concentracdo de agua.

C) Aumenta a concentracdo de lactato de sodio.
d) Diminui a concentracéo de lactato de sodio.
e) Aumenta a concentracdo de acido lactico.

A resposta correta € a letra ¢: aumenta a concentracdo de lactato de sédio.

8) (ENEM/2016-Adaptada) As aguas dos oceanos apresentam uma alta
concentracdo de ions. Dentre esses ions estdo em equilibrio as espécies carbonato e bicarbonato,
representado por:

Um mol do ion bicarbonato, reage formando um mol do ion carbonato e um mol do ion
hidrénio.

A diminuicéo do ion bicarbonato:

a) Favorece a formacéo do ion carbonato e o equilibrio é deslocado para a direita.

b) Favorece a formacéo do ion carbonato e o equilibrio é deslocado para a esquerda.
C) Favorece a formacéo do ion bicarbonato e o equilibrio é deslocado para a esquerda.
d) Favorece a formacéo do ion bicarbonato e o equilibrio é deslocado para a direita.
e) Favorece a formacéo do ion bicarbonato e o equilibrio ndo é deslocado.

A resposta correta é a letra c: favorece a formacédo do ion bicarbonato e o equilibrio é deslocado

para a esquerda.
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9) (ENEM/2014-Adaptada) A formacédo de estalactites depende da reversibilidade
de uma reacdo quimica. O carbonato de célcio € encontrado em depositos subterraneos na forma
de pedra calcaria. Quando um volume de agua rica em dioxido de carbono dissolvido infiltra-
se no calcario, o minério dissolve-se formando ions de calcio e bicarbonato. Numa segunda
etapa, a solugdo aquosa desses ions chega a uma caverna e ocorre a rea¢do inversa, promovendo
a liberacdo de didxido de carbonoe a deposicdo de carbonato de calcio, de acordo com a
descricdo a sequir:

Um mol do ion de calcio e dois mols de bicarbonato reagem formando um mol de
carbonato de célcio, um mol de diéxido de carbono e um mol de agua.

Considerando o equilibrio que ocorre na segunda etapa, a formagao de carbonato sera
favorecida pelo(a):

a) Aumento de agua.

b) Aumento de didxido de carbono.
C) Aumento de ion de calcio.

d) Aumento de bicarbonato.

e) Aumento de carbonato de célcio.

A resposta correta € a letra d: aumento de bicarbonato.

10) (ENEM/2013-Adaptada) A formacdo frequente de grandes volumes de
dissulfeto de ferro (pirita) em uma variedade de depdsitos minerais favorece a formacédo de
solugdes acidas ferruginosas, conhecidas como “drenagem acida de minas”. Em contato com
oxigénio, a 25°C, a pirita sofre a seguinte reacéo:

Quatro mols de dissulfeto de ferro, quinze mols de oxigénio e dois mols de agua, reagem
formando dois mols de sulfato de ferro Il e dois mols de &cido sulfurico.

Para que favorecer a formacdo de dissulfeto de ferro e deslocar o equilibrio para a
esquerda € necessario:

a) Reduzir a concentracdo de gas oxigénio.

b) Aumentar a concentragdo de acido sulfurico.
C) Reduzir a concentracédo de sulfato de ferro IlI.
d) Aumentar a concentracdo de agua.

e) Diminui a concentracdo de dissulfeto de ferro.
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A resposta correta é a letra e: diminuir a concentracgao de dissulfeto de ferro.

11) (ENEM/2011-Adaptada) Os refrigerantes tém-se tornado cada vez mais o alvo
de politicas publicas de saude. Os de cola apresentam acido fosforico, substancia prejudicial a
fixacao de célcio, o mineral que é o principal componente da matriz dos dentes. A carie é um
processo dindmico de desequilibrio do processo de desmineralizacdo dentaria, perda de
minerais em razdo da acidez. Sabe-se que o principal componente do esmalte do dente é um sal
denominado hidroxiapatita. O refrigerante, pela presenca da sacarose, faz decrescer o pH do
biofilme (placa bacteriana), provocando a desmineralizagdo do esmalte dentario. Os
mecanismos de defesa salivar levam de 20 a 30 minutos para normalizar o nivel do pH,
remineralizando o dente. A descricdo seguinte representa esse processo:

Um mol de hidroxiapatita, reage formando cinco mols do ions de célcio, trés mols do
ion fosfato e um mol do ion hidroxila.

Desmineralizacdo: Reacdo direta

Mineralizacdo: Reacéo inversa

Considerando que uma pessoa consuma refrigerantes diariamente, podera ocorrer um
processo de desmineralizacdo dentéria, devido ao aumento da concentracao de:
a) O ion hidroxila, que reage com os ions de calcio, deslocando o equilibrio para a direita.
b) O ion hidrénio, que reage com os ions hidroxila, deslocando o equilibrio para a direita.
C) O ion hidroxila, que reage com os ions célcio, deslocando o equilibrio para a esquerda.
d) O ion hidrdnio, que reage com os ions hidroxila, deslocando o equilibrio para a
esquerda.
e) O ion de calcio, que reage com os ions hidroxila, deslocando o equilibrio para a
esquerda.
A resposta correta € a letra b: o ion hidrénio, que reage com os ions hidroxila, deslocando o

equilibrio para a direita.

12)  (ENEM/2018-Adaptada) O sulfato de bario é mundialmente utilizado na forma
de suspensdo como contraste em radiografias de esdfago, estbmago e intestino. Por se tratar de
um sal pouco soluvel, quando em meio aquoso estabelece o seguinte equilibrio:

Um mol de sulfato de bario, reage formando um mol do ion de bario e um mol do ion

de sulfato.
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Por causa da toxicidade do bario, é desejado que o contraste ndo seja absorvido, sendo
totalmente eliminado nas fezes. A eventual absorgdo de ions de bario, porém, pode levar a
reacOes adversas ainda nas primeiras horas apds sua administragdo, como vémito, célicas,
diarreia, tremores, crises convulsivas e até mesmo a morte.

Para garantir a seguranca do paciente que fizer uso do contraste, deve-se preparar essa
suspensao em:

a) Agua destilada.

b) Soro fisioldgico.

C) Solucéo de cloreto de bério.

d) Solucéo de sulfato de bario.

e) Solucdo de sulfato de potassio.

A resposta correta é a letra d: solugéo sulfato de bério.

13)  (ENEM/2010-Adaptada) O fluor é usado de forma ampla na prevencao de céries.
Por reagir com a hidroxiapatita presente nos esmaltes dos dentes, o flior forma a fluorapatita,
um mineral mais resistente ao ataque acido decorrente da acdo de bactérias especificas presentes
nos agucares das placas que aderem aos dentes.

A reacdo de dissolucdo da hidroxiapatita €:

Um mol de hidroxiapatita e um mol de ion hidronio, reagem formando dez mols de ion
de célcio, seis mols de &cido fosforico e dois mols de agua.

Pelo principio de Le Chatelier, como favorecer a formacéo de hidroxiapatita

a) Diminuindo a concentracdo de hidroxiapatita.
b) Diminuindo a concentracdo do ion de calcio.
C) Diminuindo a concentracédo de hidronio.

d) Diminuindo a concentracéo de acido fosforico.
e) Diminuindo a concentracéo de dgua.

A resposta correta é a letra a: diminuindo a concentracdo de hidroxiapatita.

14)  (Unisinos RS/2010-Adaptada) Na quimica ambiental, particularmente no
controle da ocorréncia da chuva acida, ocorre que:
Trés mols de didxido de nitrogénio e um mol de dgua reagem formando dois mols de

acido nitrico e um mol de mondxido de nitrogénio.
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Considerando a descri¢do da reacdo e a condicdo de equilibrio do sistema, € correto

afirmar:

a) Diminuindo a quantidade de diéxido de nitrogénio, o equilibrio se desloca para a direita.
b) Diminuindo a quantidade de agua, o equilibrio se desloca para a direita.

C) Aumentando a quantidade de acido nitrico, o equilibrio de desloca para a esquerda.

d) Aumentando a quantidade de mondxido de nitrogénio, o equilibrio se desloca para a
direita.

e) Aumentando ou diminuindo as quantidades das espécies quimicas dessa equacao, 0
equilibrio ndo se altera.

A resposta correta € a letra ¢: aumentando a quantidade de acido nitrico, o equilibrio se desloca

para a esquerda.

15)  (PUC-SP/2017-Adaptada) Uma das reacdes utilizadas para a demonstracao de
deslocamento de equilibrio, devido a mudanca de cor, € a representada a seguir:

Dois mols de cromato e dois mols de hidronio, reagem formando um mol de dicromato
e um mol de agua.

Sendo que, o cromato possui cor amarela e o dicromato possui cor alaranjada.

Sobre esse equilibrio é correto afirmar:

a) A adicdo de acido cloridrico provoca o deslocamento do equilibrio para a direita.
b) A adicdo de hidroxido de sodio resulta na cor alaranjada da solucéo.
C) A adicdo de dicromato de potassio ndo desloca o equilibrio.

d) A diminuicdo de cromato provoca o deslocamento do equilibrio para a direita.
e) A diminuicdo de dicromato provoca o deslocamento do equilibrio para a esquerda.
A resposta correta € a letraa: a adicdo de acido cloridrico provoca o deslocamento do equilibrio

para a direita.

16) (UDESC/2014-Adaptada) O principio de Le Chatelier diz: “Quando uma
perturbacao exterior for aplicada a um sistema em equilibrio dindmico o equilibrio tende a se
ajustar, para minimizar o efeito da perturbag¢ao”. Observe a descrigdo da reagdo quimica abaixo.

Dois mols de acido cloridrico e um mol de iodo, reagem formando dois mols de iodeto
de hidrogénio e um mol de cloro.

Em relacdo a essa reacdo quimica, € correto afirmar:
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a) A diminuicéo de acido cloridrico desloca o equilibrio para a direita.

b) O aumento de &cido cloridrico desloca o equilibrio para a esquerda.

C) A diminuicdo de acido cloridrico desloca o equilibrio para a esquerda.
d) O aumento de acido cloridrico desloca o equilibrio para a esquerda.
e) O aumento de &cido cloridrico ndo desloca o equilibrio.

A resposta correta € a letra c: a diminuicdo de acido cloridrico desloca o equilibrio para a

esquerda.

17)  (Ufscar/2007-Adaptada) Em 1912, o quimico aleméo Fritz Haber desenvolveu
um processo para sintetizar aménia diretamente dos gases nitrogénio e hidrogénio. Este
processo é muito importante economicamente, porque a aménia é bastante utilizada, por
exemplo, na industria de fertilizantes. Considere a reacdo em equilibrio quimico num sistema
fechado:

Um mol de nitrogénio e dois mols de hidrogénio, reagem formando dois mols de
amonia.

A modificagéo que ira provocar o deslocamento do equilibrio, favorecendo a formacéo

de aménia, é:

a) Introducéo de nitrogénio.

b) Introducéo de agua.

C) Introducdo de hidréxido de sodio.
d) Diminuicéo de nitrogénio.

e) Diminuicéo de hidrogénio.

A resposta correta é a letra a: introducdo de nitrogénio.

18) (UFPE/2002-Adaptada) Em meio basico, alguns cations metalicos precipitam na
forma de hidroxidos gelatinosos, que sdo usados para adsorver impurezas solidas e
posteriormente decanta-las, ajudando a purificar a dgua. Um desses cations metalicos é o
aluminio, cuja formacdo inicial de flocos pode ser descrita pela seguinte descri¢do da reacao
quimica:

Um mol de sulfato de aluminio e seis mols de ion hidroxila, reagem formando dois mols

de hidréxido de aluminio e trés mols de fon sulfato.



produtos, o que pode ser realizado atraves:

a)
b)
c)
d)
e)

A resposta correta é a letra e: da adicdo de hidréxido de sodio.
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Para que este processo seja eficiente, o equilibrio deve ser deslocado em direcdo aos

da adicdo de acido cloridrico.
da adicdo de sulfato de sodio.
do aumento da pressdo externa.
da adicdo de cloreto de potassio.

da adicdo de hidréxido de sodio.
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