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RESUMO

Esse trabalho teve intuito de elaborar e validar uma sequéncia didatica (SD) para o
ensino de balanceamento quimico e estequiometria das reagdes, conteudo esse que
estd de acordo com as normas da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). As
atividades foram realizadas com base em experimento cientifico utilizando materiais
cotidianos de facil acesso como o bicarbonato de sodio e o acido acético
(encontrado no vinagre) e o uso de simulagdo computacional pela plataforma Phet
Colorado que podem ser uma alternativa viavel no ensino desses conteudos de
quimica. Posteriormente os alunos responderam exercicios e problemas sobre os
conteudos vivenciados pela SD com o intuito de auxilia-los para a realizagdo do
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), que se trata da avaliagdo para o acesso
as universidades publicas no Brasil e para diversas universidades particulares. Os
resultados obtidos com a aplicacdo da sequéncia didatica foram satisfatérios,
demonstrando que as atividades propostas contribuiram significativamente para a
compreensao dos alunos sobre balanceamento quimico e estequiometria, além de

prepara-los de forma eficaz para o ENEM.

Palavras-chave: Ensino de quimica, Estequiometria, Phet Colorado, Sequéncia
Didatica.



Abstract

This Project aimed to develop and validate a dicactic sequence (DS) for teaching
chemical balancing and stoichiometry of reactions, a content that is in accordance
with the guidelines of the Nation Common Curricular Base (BNCC). The activities
were carried out based on a scientific experiment using everyday materials readily
available, such as baking soda and acetic acid (vinegar), andthe use of computer
simulation through the PhetColorado platform, which can be a viable alternative in
teaching these chemistry contents. Subsequently, the students answered exercises
and problems on the contents experienced through the DS in ordes to assist them in
taking the National High School Examination (ENEM), which is the entrance exam for
public universities in Brazil and also for various private universities. The results
obtained from the implementation of the didactic sequence were satisfactory,
demonstrating that the proposed activities significantly contributed to the students’
understanding of chemical balancing and stoichiometry, as well as effectively

preparing them for the ENEM.

Keywords: Dicactic sequence, Phet Colorado, stoichiometry, teaching of chemistry.
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1 INTRODUGAO

Em 1998, o governo federal criou os Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN), que eram as diretrizes que nortearam a educagdo basica no Brasil. Eles
estabeleceram conteudos, objetivos e critérios para a avaliagdo do ensino e da
aprendizagem. Os PCNs foram criados com o objetivo de padronizar e melhorar a
qualidade de ensino em todo Brasil. Eles se aplicaram as escolas publicas e
privadas de todo pais e sao atualizados regularmente para acompanhar as
mudangas na sociedade e na tecnologia.

Os PCNs foram uma colegdo de documentos que compuseram a grade
curricular das instituicdes educativas publicas da Educagdao Basica no Brasil.
Passados os anos, em 2017, tem-se a publicagdo da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) que foi um documento elaborado com base nas diretrizes
estabelecidas pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacgao Nacional (LDB) que tem
como objetivo definir o conjunto de conhecimentos, habilidades e competéncias que
todos os estudantes devem desenvolver ao longo da educagéo basica que vai do
ensino infantil até o ensino médio.

De acordo com a BNCC (2018), os alunos do ensino médio precisam
compreender como acontece uma reagao quimica e ter a habilidade de realizar
célculos que envolvam as quantidades de reagentes e produtos. A estequiometria é
importante na quimica, ja que é fundamental para determinar as quantidades de
reagentes necessarios em uma reagao, bem como as quantidades de produtos que
podem ser obtidos em uma determinada reagao. Logo, muitas propor¢des podem
ser feitas se tratando da estequiometria. Pode-se fazer associacéo de qual reagente
utilizar em maior quantidade, qual utilizar em menor quantidade, seja por seu valor
comercial ou até mesmo pelo fato de ser mais ou menos poluente ao meio ambiente.

Deve-se considerar também que a estequiometria da reagao esta associada a
diversos fendmenos e pode ser aplicada em ramos e em assuntos especificos da
quimica, como propriedades coligativas, cinética, quimica organica, bioquimica,
entre outros. Em virtude disso, todos esses conteudos quimicos envolvem reacdes
quimica importantes, o que se faz necessario para o conhecimento sobre a

estequiometria da reacéo.
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Segundo Costa (2013), entre os assuntos que os alunos apresentam
dificuldade de aprendizagem encontra-se o calculo estequiométrico. Isso pode
acontecer por diversos motivos, como a existéncia de muitos calculos e proporgdes,
atrelada a uma defasagem de conhecimento matematico basico para a realizagéao
deles. Outro fator que pode influenciar nesse aspecto € o ndo balanceamento de
reacdes quimicas, enfatizando que esse balanceamento envolve representacdes
numeéricas associadas as substancias. Além disso os alunos apresentam dificuldade
em relacionar as grandezas e compreender o enunciado dos problemas propostos e
exercicios. Levando assim, a uma memorizagdo mecanica para uma possivel
resposta e ndo algo racionalizado. Ou seja, podemos fazer uma correlagdo desse
aspecto com o ensino tradicional, onde os alunos sdo acostumados a memorizar as
informagdes e ndo as compreender de forma correta.

Para Masetto (2003), a preocupacéo do professor no ensino tradicional € com
0 seu proprio ensino, ou seja, o professor vai para aula apenas para transmitir
informacbdes e experiéncias aos alunos com a expectativa que eles retenham,
absorvam e reproduzam esses conteudos para uma avaliagao posterior. Visto isso,
pode-se salientar que o ensino tradicional € um modelo educacional que se baseia
na transmissdo de informacdes do professor para os alunos por meio de aulas
expositivas e instrugdes diretas. Segundo Rodrigues, Moura e Testa (2011) esse
modelo é centrado no professor, que é o detentor do conhecimento e é responsavel
por transmiti-los aos alunos. Ainda pode-se dizer que o ensino tradicional é
caracterizado pela énfase na memorizagao e repeticdo de informagdes, sem que
haja um foco na compreensado profunda do conteudo ou no desenvolvimento de
habilidades praticas. As avaliagbes geralmente sdo baseadas em testes e provas
escritas, e a participacao dos alunos ¢é limitada.

E importante salientar que muitos alunos apresentam dificuldade no
conhecimento de matematica basica, fato esse que dificulta o ensino de quimica, ja
que a quimica e suas representagcdes estdo associadas grandemente com a
matematica. Logo, os alunos ndo conseguem compreender quantidades quimicas
representadas muitas vezes, sejam essas quantidades em relacdo a atomos,
moléculas, ions, volume, massa, ou até os indices de uma formula.

Visto isso, vale enfatizar que a quimica € uma das disciplinas do curriculo
escolar em que os alunos apresentam uma maior dificuldade de aprendizagem dos

conteudos programados. Essas dificuldades, entre outros fatores, podem ser
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resultantes da falta de contextualizagdo e do conhecimento quimico pelo professor,
que por muitas vezes exerce apenas o papel de transmissor de conhecimentos
prontos e acabados, sem ter a preocupagao devida em fazer alguma relagédo com as
vivéncias dos discentes e concepgdes com o conteudo abordado em sala. (Germano,
2010; Sa & Silva, 2008)

A abordagem da Quimica escolar ndo deve continuar a mesma do ensino
tradicional que era aplicada no século passado. Antes, o professor era o detentor de
todo o conhecimento e transmitia esse conhecimento para os alunos de forma
mecanica e automatizada, n&do existindo uma preocupagado com as interpretacdes
possiveis dos alunos ou até existindo um espaco para discussao. O ensino moderno
deve acontecer por questionamentos, discussdes e debates em sala de aula, onde o
aluno tenha vez de falar e possa ser questionado fazendo-o pensar e questionar os
fendbmenos. Nao se pode mais aceitar o ensino por meio de memorizagao de

conteudos e férmulas, pois essa forma de ensino nao € atrativa para o aluno.

Para transformar o ensino-aprendizagem e deixa-lo mais atrativo e mais
presente no cotidiano do aluno, uma alternativa que possa ser considerada eficaz é
a elaboragédo de uma sequéncia didatica (SD). Para que a SD seja bem estruturada
e possa proporcionar um ensino eficaz, ela deve considerar as caracteristicas dos
alunos, as metas a serem atingidas e os objetivos de aprendizagem, tudo isso
atrelado aos recursos disponiveis no ambiente de ensino. Também deve promover a
participacdo ativa dos alunos e o incentivo dos mesmos ao dialogo, reflexdo e
resolugao de problemas (Zabala, 1998).

Ademais, muitas vezes a metodologia utilizada para o ensino de Quimica
prioriza a memorizagao, seja ela de conceitos, formulas, reagdes, resolugdo de
questdes, entre outros, ignorando a importdncia de mostrar aos alunos a
necessidade do entendimento da quimica nas nossas vidas com o que ela
representa e da sua utilizagdo no cotidiano. Costa et al. (2005, p. 31) mostram que
a metodologia tradicional de ensino de Quimica na Educacdo Basica se destaca
pela utilizagdo de regras, férmulas e nomenclaturas, gerando uma grande
desmotivacdo entre os alunos. Considerando esses aspectos vistos e atrelando-os
ao cotidiano, temos que inovar o ensino para o tornar mais atrativo aos alunos.

Sendo assim, a SD com a utilizagcdo de modelos e experimentos tornando as aulas
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mais dindmicas e atrativas aos alunos, pode vir a se tornar um potencializador do
ensino.

Visto isso, atrelado a SD, um mecanismo que pode ser utilizado para ajudar
no ensino-aprendizagem de quimica sao recursos didaticos oriundos das
Tecnologias da Informagcdo e Comunicagdo (TIC), os quais pode auxiliar na
compreensao dos fendmenos, principalmente quando utilizado a outros recursos
como por exemplo, a representacdo de modelos fisicos e experimentos.

A necessidade de insercao de recursos tecnoldgicos em cursos de formagéao
docente esta contemplada nas Diretrizes Curriculares Nacionais para Formacao de
Professores da Educacdo Basica, em nivel superior (BRASIL, 2002). No artigo 2,
inciso VI, “o uso de tecnologias da informagao e da comunicagao e de metodologias,
estratégias e materiais de apoio inovadores”. Corroborando tal proposta, Correia
(2008) afirma que essas tecnologias auxiliam no desenvolvimento das competéncias
dos estudantes, pois é capaz de explorar a aprendizagem de uma forma interativa e
ludica, permitindo novos processos educativos, experiéncias, descobertas e formas
de aprender.

Nessa vertente, o uso de modelos computacionais pode trazer muitos
beneficios para o ensino, permitindo que os alunos visualizem e compreendam
conceitos abstratos e complexos de uma forma mais concreta e intuitiva.
Entendesse por modelo computacional representacdes simplificadas e abstratas de
sistemas ou processos do mundo real, criadas a partir de técnicas e ferramentas
computacionais. Dentre outros, os modelos sao utilizados para simular, analisar e
compreender o comportamento e as interagbes de sistemas, muitas vezes que
possam ser dificeis ou impossiveis de serem estudados diretamente, segundo
Basso e Galembeck (2005). Pode-se citar como exemplo a visualizagdo das
representacbes de conceitos abstratos, onde esses modelos podem ajudar os
alunos a visualizarem esses conceitos abstratos e complexos, como na
representacdo de reagdes pelo PhET Colorado. Outro fato importante que se deve
levar em consideracdo ao uso de modelos computacionais, € o fato de que as
reagdes sdo simuladas e n&o geram riscos de acidentes para os alunos ou até
mesmo ndo geram residuos, que por muitas vezes ndo tem onde serem descartados
e podem até poluir o ambiente.

Zilli (2022) afirma que uma alternativa ao ensino de quimica no Ensino médio

€ 0 uso do simulador PhET Colorado no estudo e praticas fundamentadas em
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conteudo elaborado pelo docente. Esse simulador favorece a aprendizagem
permitindo a aplicabilidade de teorias dificeis de serem praticadas. Entretanto, o
Phet Colorado nao é unico simulador para o ensino de quimica, existem outros
simuladores, como o Khan Academy, ChemCollective, Labster, entre outros.

Além das TIC e da sua grande relevancia na educagao, é viavel ressaltar a
importancia das experimentagées para o ensino de quimica. Guimaraes (2009),
afirma que a experimentagdo € uma estratégia eficiente para problematizagdo e
consequentemente uma contextualizagao para o estimulo de questionamentos de
uma investigagao.

A atividade experimental destaca-se numa SD por tirar o aluno do ensino
tradicional, onde ele consegue interagir com o experimento pelo aspecto visivel e
contextualizar com os assuntos vistos nas aulas.

Com isso, temos que o experimento é importante, pois faz com que o aluno
tenha um aprendizado ativo, onde ele realiza o experimento e a partir dai consegue
assimilar melhor os conceitos quimicos. Além disso, o aluno pode desenvolver
capacidades de observagdo, medicao, registro e analise de dados. Outro fator
importante relacionado ao experimento € incentivar o aluno a resolugdo de
problemas, onde ele precise ser criativo para chegar num resultado especifico tendo
que desenvolver alguma ideia.

Nesta perspectiva, buscou-se investigar como uma sequéncia didatica com
uso de atividade experimental e simulacao, viabilizaria a compreensédo do conteudo

de estequiometria em estudantes da educagao basica.

2 OBJETIVO GERAL

Validar uma sequéncia didatica sobre balanceamento quimico e
estequiometria de forma contextualizada para o ensino de quimica, utilizando

recursos como a experimentacao e simulagao Phet Colorado.
2.1 Objetivos Especificos

- Compreender como ocorrem as reagdes quimicas e realizar o
balanceamento delas por meio de modelos tedricos, entendendo seus conceitos e

especificidades.
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- Contextualizar o ensino de balanceamento e calculos estequiométricos com
o cotidiano dos alunos.

- Fomentar o uso de TIC no estuda da Quimica, reconhecendo a diferenca
entre modelos tedricos e experimentais.

- Incentivar o trabalho coletivo e o pensamento critico acerca dos fenbmenos

vistos nas reacdes atraveés de experimento e simulacao, e resolugado de problemas.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesse capitulo sera apresentado, em partes, os conceitos necessarios para a
elaboragcdo e desenvolvimento dessa pesquisa. A divisdo sera feita em subtopicos
com fundamentagdes tedricas acerca de: Sequéncia didatica para o ensino de
quimica; Ensino de estequiometria; Simulagdo quimica e uso de TIC;

Experimentacéo.

3.1 Sequéncia didatica no ensino de quimica

A Sequéncia Didatica (SD) € um conjunto de atividades ligadas entre si,
planejadas para ensinar um conteudo programado, etapa por etapa, organizadas de
acordo com os objetivos que o professor quer alcangar para aprendizagem de seus
alunos e envolvendo atividades de avaliacdo que pode levar dias, semanas ou
durante todo o ano letivo. E uma maneira de encaixar os contetidos a um tema e por
sua vez a outro tornando o conhecimento légico ao trabalho pedagdgico
desenvolvido (PERETTI, 2013).

A autora ainda afirma que a SD também permite a interdisciplinaridade, ao
tratar de um tema na disciplina elencada que podera recorrer a especificidades de
outras permitindo explorar o conhecimento globalmente, diminuindo a fragmentacao.
Durante o planejamento € possivel determinar as possibilidades de trabalho
interdisciplinar durante o tempo desejado.

Zabala (1998) afirma que a SD € amplamente utilizada como uma ferramenta
para reforgar a relagdo entre a conjectura ensinada e a pratica desenvolvida na sala
de aula. A atuacéo do professor deve ser dada de forma a orientar as atividades por
meio de intervengdes, fazendo com que ocorra uma maior eficacia da aprendizagem
na sala de aula. Ainda de acordo com o autor, isso s6 se torna possivel quando se
detém um conhecimento mais profundo das variaveis que intervém nos processos
de ensino e aprendizagem.

Zabala enfatiza que uma SD eficaz deve ser iniciada de forma cuidadosa e
deve ser considerado os recursos dos alunos como metas e objetivos de
aprendizagem. A SD deve promover a participagao ativa dos alunos e incentivo ao
dialogo, reflexdo e resolugdo de problemas. Com uma SD interativa e integrada, os

alunos sdo capazes de construir o conhecimento de maneira mais eficaz e
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significativa, o que contribui para o desenvolvimento de habilidades e competéncias
essenciais para o sucesso académico e profissional.

Meheut (2005, apud LEITE 2020), afirma que a SD é desenvolvida a partir de
um conjunto de atividades interligadas entre si que possibilitam a aprendizagem do
conhecimento cientifico pelos estudantes. Essas atividades expressam 4
componentes distintos: o professor; os alunos; o mundo real e conhecimento
cientifico, que associados privilegiam a dimensao epistémica e a pedagodgica. A
dimensao epistémica € a relagao entre 0 mundo material e o conhecimento cientifico,
ou seja, como entendemos o que € o conhecimento, como ele é produzido e como é
justificado. A epistemologia explora perguntas como: O que & conhecimento? Como
podemos alcanga-lo? Quais sado as fontes de conhecimento? As diferentes
perspectivas epistemoldgicas influenciam nas concepgbdes de como a educagao
deve ser estruturada e como o conhecimento deve ser ensinado. A dimensé&o
pedagogica permeia o papel do professor, do aluno e as interagbes existentes,
referem-se as abordagens, estratégias e praticas educacionais relacionadas ao
ensino e a aprendizagem, sendo relacionadas a forma como o conhecimento é
transmitido, como os alunos estdo envolvidos no processo de aprendizagem e como
ocorre a interacao entre os professores e alunos.

Meheut (2005) formulou as articulagdes do losango didatico, no qual associa
o conhecimento cientifico, professor, mundo material e aluno de acordo com a
dimensé&o pedagodgica e a epistemoldgica.

Figura 01: Losango Didatico de Meheut (2005)

Conhecimento cientifico

Dimensao Pedagogica

Estudante

Professor

eo|fojowslsidy| oesuswiq

Mundo Material

Fonte: Autor (2024)
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Em relagdo ao ensino de quimica, Fernandes e Campos (2017) ressaltam a
importancia de que as novas demandas e tendéncias educacionais partam do
principio de uma aprendizagem mais dindmica e contextualizada, possibilitando,
assim, um aprendizado significativo pela SD. Os autores ainda enfatizam o fato de
os professores compreenderem a necessidade de elaborar atividades de ensino
planejadas e mais atraentes que tenham o poder de descentralizar a aula do padrao
cuja prioridade € exclusiva para a abordagem conceitual, proporcionando
associacdes do conhecimento cientifico ao cotidiano.

Em consonéncia, Leite (2020) enfatiza que a elaboragdo de uma SD é fruto
de planejamento didatico, em que a organizagéo e evolugdo dos conteudos devem
ser coerentemente articuladas.

Nessa perspectiva, de acordo com Carvalho (2020), uma SD para ensino de
Quimica deve ser articulada com a realidade dos alunos, com o intuito de diminuir a
abstracdo dessa disciplina e de aproxima-la das necessidades dos alunos e da

sociedade.

3.2 Ensino de Estequiometria

De acordo com Costa (2013), os conceitos de Quimica sdo ensinados nas
escolas desde o Ensino Fundamental e mais especificamente no Ensino Médio.
Porém, como muitos estudos sobre esta area mostram, a Quimica é apresentada ao
aluno muitas vezes apenas na teoria e ndo na pratica, e poucas vezes ela é
vinculada ao cotidiano do aluno. Os professores apresentam os conteudos por meio
de aulas tradicionalistas, em que expdem os conceitos, exemplos e exercicios
resolvidos e propostos que pouco estimulam o desenvolvimento dos alunos.

Alguns estudos evidenciam a dificuldade em estequiometria: Calculo
estequiométrico: o terror nas aulas de quimica (GOMES, 2007); Obstaculos no
Processo de ensino-aprendizagem de calculo estequiométrico (DA COSTA, 2013); O
estado da arte sobre estequiometria: dificuldades de aprendizagem e estratégias de
ensino (SANTOS, 2013); experimentando e “adogcando” o Ensino de Quimica: das
dificuldades em estequiometria a confecg¢ao de alfajores (PRICINOTTO, 2020), entre
outros.

Costa (2013) afirma que a metodologia utilizada no ensino de quimica, na

maioria das vezes, prioriza a memorizacdo de conceitos, de formulas, de reacgdes,
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ignorando a importancia de mostrar aos alunos a verdadeira importancia desta
disciplina e o que ela representa em suas vidas.

Em consonancia, Bernardelli (2004), afirma que muitos alunos do ensino
meédio enfrentam dificuldades ao aplicar conceitos em situacdes comuns ao dia a dia.
Isso ocorre devido a énfase excessiva ainda colocada na memorizacgao de féormulas,
nomes e tabelas. O autor ressalta a importancia de criar ambientes propicios e
agradaveis para o processo de ensino e aprendizado. Isso envolve aproveitar a
experiéncia prévia dos alunos, os eventos cotidianos, a tradicdo cultural e até
mesmo a influéncia da midia. O objetivo principal € reconstruir o conhecimento
quimico, permitindo que o estudante reinterprete o mundo ao seu redor com uma
nova perspectiva.

Segundo Beltran e Ciscato (1999) a estequiometria e seus calculos sdo partes
da quimica que estudam a quantidade de matérias (numero de mols) envolvidas em
uma reacao quimica. Entretanto, para se compreender esse assunto especifico, &
essencial para o aluno conseguir expressar as quantidades de uma substancia, seja
ela expressa pelo seu numero de mols, volume no estado gasoso, volume de
solucdo aquosa e em massa. A interpretacdo correta de uma equagao de reagao
quimica € fundamental para o estudo dos calculos que determinam as quantidades
de substancias envolvidas.

Cazzaro (1999) explica a origem da palavra estequiometria (do grego
stoicheon, elemento e metron, medida), e afirma que ela foi mencionada em 1792
por Ritcher, relacionando as medidas dos elementos quimicos nas substancias em
uma reacgao. Pode-se dizer, de maneira mais atual, que a estequiometria e seus
calculos fornecem informacdes de aspectos quantitativos relacionados as féormulas
das substancias quimicas participantes da reagéo.

Cazzaro (1999) ainda afirma que a estequiometria esta relacionada com base
nas leis ponderais, de maneira especifica, na lei da conservagao de massas, que
pode ser enunciada como “a soma das massas dos reagentes € sempre igual a
massa dos produtos”, definida por Lavoisier (1785), e também na lei das proporgdes
definidas, introduzida por Proust (1799), enunciada como “uma substancia, qualquer
que seja sua origem, apresenta sempre a mesma composicdo em massa’.

Segundo Silva (2014), de uma maneira geral, o conteudo de estequiometria é
apontado como sendo dificil de ensinar e aprender, j4 que para haver um

aprendizado relevante de estequiometria ha que se envolver uma série de
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habilidades, tais como: aritméticas, raciocinio de proporcionalidade, conceituacéo de
reacdes quimicas, interpretacdo da equacado quimica, conceitos de mol, massa
molar, entre outros. Tradicionalmente, o ensino de estequiometria é realizado por
meio de uma abordagem ritualista, seguida de exercicios de fixagao.

De acordo com Vidal (1970, apud Migliato Filho 2005), baseando-se no
carater histérico da quimica, a estequiometria teve inicio no século XVIII, com
Richter que foi o aluno do filésofo Immanuel Kan, onde ele acreditava que todas as
ciéncias eram ramos da matematica. Na década posterior a morte de Lavoisier,
Richter publicou trés livros sobre as relagcdes matematicas e foi entdo que ele criou a
expressao estequiometria. Em geral, os quimicos se entregavam as investigagdes
quantitativas e admitiam que os corpos quimicos tinham composi¢coes bem definidas.

Para Migliato Filho (2005), a estequiometria € um dos conteudos de quimica
que os alunos mais relatam dificuldades. O motivo principal para toda essa
dificuldade seria pela correlagcdo dos conceitos quimicos com os calculos
matematicos. Entretanto, a didatica utilizada pelos professores pode influenciar na
aprendizagem. A utilizagdo de recursos tradicionalistas como quadro, caderno e
livros, podem dificultar o processe de ensino-aprendizagem.

Acerca da dificuldade dos alunos em estequiometria, Boujaoude e Barakat
(2000) identificaram e descreveram os equivocos e as estratégias dos estudantes
quando resolvem problemas relacionados aos calculos estequiométricos. Os testes
aplicados pelos autores, revelaram que os alunos apresentam dificuldade em cinco
topicos, que sdo as quantidades molares, o reagente limitante, a conservagéo da
matéria, o volume molar e os coeficientes quimicos em uma equagao.

Para Lima e Lima-Neto (1999, apud Carvalho 2020) é possivel deixar o
ensino de Estequiometria mais interessante e ludico, aproximando o aluno a sua
realidade. Uma dessas formas de aproximacdo € pela utilizagdo de modelos
moleculares e a experimentagdo como recursos facilitadores. Esses recursos podem
melhorar tanto a visualizagado das ligagdes nas moléculas, quanto na interpretagao
das proporgdes, podendo assim despertar o interesse visual do aluno.

Alguns pesquisadores distintos tém relatado as dificuldades dos alunos com a
estequiometria em diferentes aspectos. Gabel e Sherwood (1984, apud Costa 2008)
relatam que as maiores dificuldades dos alunos estdo em notagao cientifica e na
relacdo microscopica; Yarroch (1985, apud Costa 2008) estudou acerca das

dificuldades apresentadas pelos alunos no balanceamento de equagdes quimicas,
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como as contagens de atomos, identificagdo de compostos e elementos, entre

outros.

3.3 Simulagao Quimica e uso de TIC

Schneider (2019) afirma que a popularizagao da internet expandiu o leque de
possibilidades de auxilio ao professor, ndo apenas no processo educativo, mas
sobretudo para o seu proprio desenvolvimento. Esse avango possibilitou a formagao
de comunidades virtuais que se expandiram no ambito educacional, dando origem
aos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA).

Para Nevado (2008, apud Schneider 2019), a evolugdo tecnolégica esta
redimensionando os meios e formas de se ensinar e aprender, destacando que o
uso das TICs vem crescendo em diversificados contextos educativos como forma de
ampliagdo dos espagos pedagodgicos, facilitando o acesso a informagdo e a
comunicagao.

Segundo Kenski (2003), o uso da internet como recurso pedagdégico pode
auxiliar no processo ensino-aprendizagem, visto que tanto o professor quanto o
aluno tém acesso a diferentes tipos de materiais. Entretanto, vale salientar que o
acesso a esses materiais ndo garante a eficacia do ensino.

Complementando Kenski, Schneider (2019) realca que o professor necessita
desenvolver atitudes de proatividade, autonomia e criatividade no planejamento e
implementagdo das aulas para promover a aprendizagem, tanto em relagdo ao
conteudo, quanto em relagéo ao uso da tecnologia.

Behar (2009), destaca que:

Os recursos digitais [...] surgem como uma ferramenta capaz de
potencializar a reestruturacdo de praticas pedagdgicas, originando novas
formas de pensar a respeito do uso da comunicacdo, da ciéncia da
informacgéo, da construgdo, do conhecimento e da sua interacdo com a
realidade. [...] Porém, a utilizagdo da tecnologia pela tecnologia ndo é o
suficiente para a contemplagdo de uma nova concepgédo educacional. O
diferencial esta no planejamento pedagdgico em que esses recursos digitais
estdo inseridos. Sera preciso contemplar uma pedagogia baseada na
pesquisa, no acesso a informagao, na complexibilidade, na diversidade e na
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imprevisibilidade, de modo a possibilitar a criagcdo de novos ambientes
cognitivos. (BEHAR, 2009, p. 33).

Nesse contexto as simulagcbes possuem destaque, de acordo com Paula
(2017), as simulagdes seguem trés critérios, os quais podem ser descritos como: i)
recursos que possuem muita interatividade do estudante, sendo esta interagao
podendo ser alta, média e baixa, com variaveis que podem ser manipuladas; ii)
possui informacdes que podem ser quantitativas, mas ndo € uma caracteristica
predominante; e por fim, iii) exploram representagées que podem ser de entidades
as quais processam o modelo cientifico.

De acordo com Vasconcelos (2020), para que o ensino das Ciéncias da
Natureza seja didatico e elaborado, sabe-se que a utilizagdo de recursos
computacionais em sala de aula, sejam eles do tipo de 2 dimensdes ou 3 dimensdes
(2D e 3D), potencializam o processo de ensino e aprendizagem. De tal forma, os
alunos podem navegar entre os varios modos de representacdo dos fendbmenos que
sao explorados nesta area.

A autora ainda enfatiza que explorar o campo sensorial visivel com os
graficos e tabelas, perpassando pelas interagdes a nivel atdmico molecular,
viabilizam a compreensdo da Quimica, que € considerada por muitos como uma
ciéncia abstrata e de dificil compreenséo.

A medida em que a tecnologia se torna presente no dia a dia das pessoas,
bem como nas agdes em sociedade, identifica-se que o seu uso no contexto
educacional se faz presente, principalmente com o uso das tecnologias digitais,
trazendo o aluno para um contexto atual (Alkan; Kogak, 2015).

Vasconcelos (2016) afirma que o uso de simulagdes no ensino de quimica
pode ser um aliado para a compreensao de conceitos e fenbmenos considerados
abstratos e de dificil assimilacdo dos alunos, como representacdes a nivel atdmico -
molecular e suas relagcdes com os aspectos macroscopicos. Portanto, as simulagcdes
sao ferramentas que podem contribuir para a compreensado de fenbmenos que, de
certo modo, sdo imperceptiveis aos olhos.

De modo semelhante, Zacharias, Anderson (2003) e Meggiolaro (2020),
afirmam que as simulagdes sao ferramentas que podem vir a facilitar o processo de
ensino-aprendizagem, pois existe a possibilidade de se fazer analogias para o
melhor entendimento conceitual de sistemas quimicos. Paula (2015) diz que as
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simulagdes s&o recursos computacionais que apresentam certo grau de
interatividade entre o estudante e a plataforma e que quanto maior o numero de
variaveis possiveis para interagdo, maior sera o grau de interatividade da simulagao.

Para Vasconcelos (2016), a inclusdo de TICs no ensino de quimica pode
viabilizar a compreensdo de fendmenos quimicos perpassando pelos trés modos
representacionais da quimica, que sdo eles: macroscopico, submicroscépico e
simbdlico. Entretanto, essa transicao de representagdes deve ser bem explorada
para que nao ocorra uma compreensao equivocada.

Bezerra e Vasconcelos (2019) afirmam ainda que para a simulagdo acontecer
de forma eficaz, € importante que os professores tenham acesso e compreendam as
potencialidades e limitacbes dos recursos utilizado, bem como saibam em quais
momentos esses recursos devem ser incrementados nas aulas. As autoras ainda
ressaltam a importancia da complementaridade dessas atividades com experimentos,
pois ambas apresentam potencialidades integradas as tematicas trabalhadas com os
estudantes.

E importante frizar que o simulador Phet Colorado é uma colegdo de
simuladores interativos e educacionais em ciéncias e matematica. Foi desenvolvido
pelo grupo de educagao Interativa da Universidade do Colorado Boulder, também
conhecido como Phet Interactive Simulations. Esses simuladores sédo gratuitos e
podem ser acessados por meio do seu site oficial. Esses simuladores sao
conhecidos por sua interface amigavel, grafica e intuitiva, oferecendo a capacidade
de ajustar variaveis, observar resultados, medir e explorar diferentes cenarios.

O proprio site explica o seu funcionamento e suas caracteristicas. Temos que:

‘O PhET oferece simulagbes de ciéncia e matematica divertidas, gratuitas,
interativas e baseadas em pesquisa. Testamos e avaliamos extensivamente
cada simulagéo para garantir a eficacia educacional. Esses testes incluem
entrevistas com alunos e observagao do uso da simulagdo em salas de aula.
As simulagdes sao escritas em HTML5 (com algumas simulag¢des legadas
em Java ou Flash), e podem ser executadas online ou baixadas para o seu
computador. Todas as simulagbes sédo de cédigo aberto (veja nosso codigo-
fonte). Vérios patrocinadores apoiam o projeto PhET, permitindo que esses

recursos sejam gratuitos para todos os alunos e professores.”
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No que se refere as simulagdes, Vasconcelos (2015) destaca o PhET
Colorado no ensino de quimica. A autora afirma que as simulagdes fornecem ao
usuario a interatividade com o recurso e as condigdes para a compreensao de causa
e efeito quando realizam determinado mecanismo proposto na simulagdo. Assim
sendo, traz os alunos para a compreensao da quimica com conexées com 0 mundo
real. Em concordancia, Brasileiro e Matias (2019) afirmam que as simulagdes
computacionais representam uma ferramenta util no ensino, pois possibilitam n&o
somente a reproducdo de fendmenos dificeis de realizar em sala de aula, mas
também a visualizacdo de fenbmenos em escala submicroscopica, que demandam
um alto grau de abstragao.

A integracdo de simulagdes computacionais no ensino de quimica, permite
gue os alunos explorem conceitos tedéricos de maneira visual e interativa. Isso pode
aumentar a compreensao, aprofundar o aprendizado e fornecer uma perspectiva

pratica sobre os calculos estequiométricos e as reagdes quimicas.

3.4 Experimentagao

Visando solucionar os problemas dos alunos pelo desinteresse nas aulas,
varias propostas vém sendo apresentadas. Dentre estas, pode-se destacar o
emprego de aulas experimentais. A Quimica surgiu como uma ciéncia experimental,
onde os modelos e conceitos foram construidos a partir da observagdo dos
fendbmenos naturais. De forma analoga, as aulas experimentais sdo componentes
fundamentais para a constru¢gdo do conhecimento no processo de ensino-
aprendizagem. Apesar da experimentagao sempre ter estado presente no ensino de
Quimica, somente nas Uultimas décadas despontaram propostas de atividades
preocupadas com a formacgao de conceitos e adequacio a realidade do aluno. Estas
propostas procuraram contextualizar os conteudos quimicos e suas aplicagdes
tecnolégicas nos ambitos social, historico, politico e ambiental (Mergon, 2003).

Ainda segundo o autor, as atividades praticas consistiram em um excelente
recurso didatico para a constru¢do do conhecimento. O emprego desta estratégia
favorece tanto o carater investigativo quanto a capacidade de tomada de decisé&o.
Além de colaborarem para a formagao do pensamento critico, estes fatores sao

fundamentais na construgcao da cidadania.
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Galiazzi (2001, apud Silva 2016), aponta que as atividades experimentais
foram inseridas nas escolas devido a influéncia de trabalhos desenvolvidos nas
universidades que tinham o intuito de melhorar a aprendizagem do conhecimento
cientifico através da aplicacdo do que foi aprendido.

Para Guimaraes e Giordan (2009), a metodologia experimental, ndo deve ser
pautada nas aulas do tipo “receita de bolo”, em que os aprendizes recebem um
roteiro para seguir e devem obter os resultados que o professor espera, tampouco
apetecer que o conhecimento seja construido pela mera observagao.

Ainda sobre Guimaraes, quando o experimento € realizado com a intencéo de
que os alunos obtenham os resultados esperados pelo professor, ndo ha problema
algum a ser resolvido, e 0 aprendiz nao é desafiado a testar suas préprias hipoteses
ou encontrar inconsisténcia entre sua forma de explicar e a aceita cientificamente.
Tera apenas que constatar a teoria e desprezar as divergéncias entre o que ele
percebeu e 0 que acha que o professor espera que ele obtenha.

Para Silva (2016) o conhecimento quimico pode se apresentar em trés formas
de abordagem: a fenomenoldgica, a tedrica e a representacional. Na abordagem
fenomenologica residem os pontos chave relacionados ao conhecimento e que
podem apresentar uma visualizagdo concreta, de analise e determinagdes; ja na
tedrica, em que temos explicacbes embasadas em modelos tais como atomos, ions
etc, necessarios para produzir as explicagdes para os fenbmenos; e pér fim a
representacional, que engloba dados pertencentes a linguagem caracteristica da
Quimica, tais como formulas, equacgdes.

Com isso, para uma devida ligagcado entre os niveis de abordagem, Oliveira
(2010, apud Silva 2016) a experimentagdo apresenta contribuicbes importantes,
como motivar e despertar o interesse do aluno; desenvolver trabalhos em grupo;
estimular a criatividade; aprimorar a capacidade de observagao e registro; analisar
dados e propor hipéteses; detectar e corrigir erros conceituais; aprimorar habilidades

manipulativas etc.
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4 METODOLOGIA

O trabalho consiste em uma pesquisa qualitativa sobre o ensino de quimica,
especificamente nos conteudos de estequiometria e o balanceamento de reacgdes.
Minayo, Deslandes e Gomes (2011) entendem a metodologia da pesquisa como o
caminho do pensamento e a pratica exercida na abordagem da realidade. Os
autores ainda afirmam que a metodologia inclui o método, as técnicas utilizadas e a
experiéncia e criatividade do pesquisador. Ainda sobre os autores é enfatizado que a
pesquisa € a atividade basica da ciéncia na sua indagagdo e construgdo da
realidade. A pesquisa € a fonte da atividade de ensino e a atualiza frente a realidade
do mundo.

A pesquisa foi realizada com o auxilio de experimentacédo e de TIC, com 32
alunos participantes de uma turma do 1° ano do ensino médio, escolhida de forma
aleatdria, da Escola Técnica Estadual Ministro Fernando Lyra (ETEMFL), localizada
no municipio de Caruaru, Pernambuco.

A elaboracdo da SD ocorreu com 6 aulas de 50 minutos, na qual foram
realizados 3 encontros de aulas germinadas, sendo assim, 3 encontros de 100
minutos. O primeiro encontro foi direcionado para a investigagao da reagao quimica
ocorrendo por meio de experimentacdo realizada no laboratério de quimica da
escola. O segundo encontro, ocorreu no laboratério de informatica, onde os alunos
utilizardo simulacdes. O terceiro e ultimo encontro foi na sala de aula, onde os
alunos receberam e resolveram questdes-problemas do ENEM com os conteudos

vivenciados nos encontros anteriores.

4.1 Caracterizagao da pesquisa

Segundo Goldenberg (1997), a pesquisa qualitativa, ndo se preocupa com
representatividade numérica, mas, sim, com o aprofundamento da compreensao de
um grupo social, de uma organizagdo etc. Os pesquisadores que adotam a
abordagem qualitativa opdem-se ao pressuposto que defender um modelo unico de
pesquisa para todas as ciéncias € inviavel, ja que as ciéncias sociais tém sua
especificidade, o que pressupde uma metodologia propria.

Para Minayo (2001), a pesquisa qualitativa trabalha com o universo de

significados, motivos, aspiragdes, crengas, valores e atitudes, o que corresponde a
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um espaco mais profundo das relagdes, dos processos e dos fenbmenos que nao
podem ser reduzidos a operacionalizagao de variaveis.

Em consonancia, Neves (1996) afirma que esse tipo de pesquisa compreende
um conjunto de diferentes técnicas interpretativas que visam a descrever e a
decodificar os componentes de um sistema complexo de significados, bem como,
afirma que tem por objetivo traduzir e expressar o sentido dos fendmenos do mundo
social.

Godoy (1995) afirma que os estudos denominados qualitativos tém como
preocupacao fundamental o estudo e a analise do mundo empirico em seu ambiente
natural. Nesse aspecto, podemos perceber a importancia desse tipo de pesquisa,
por nao precisar realocar o objeto de estudo, fazendo com que o0 mesmo permaneca
na sua forma natural.

Logo, a pesquisa qualitativa esta num nivel de realidade que ndo pode ou
nao deveria ser quantificado. Os autores ainda relatam que a pesquisa qualitativa &
dividida em 3 etapas: (1) fase exploratéria, que consiste na produg¢ao do projeto de
pesquisa e de todos os procedimentos necessarios para preparar a entrada em
campo; (2) trabalho em campo, que consiste em levar para a pratica empirica a
construgdo tedrica aplicada na primeira etapa; (3) analise e tratamento do material
empirico e documental, que diz respeito ao conjunto de procedimentos para valorizar,
compreender, interpretar os dados e articula-los com a teoria fundamentada.

Nessa vertente, a pesquisa foi realizada por meio de intervencbdes que
agucem o senso critico do aluno, onde eles possam interagir entre si, questionar e
debater com o professor e colegas sobre o que esta sendo discutido. Esses
guestionamentos serdao agugados por meio da experimentagao e pelo uso de TIC.

A experimentacdo € importante nesse processo, pois desempenha um papel
fundamental no ensino de quimica devido a sua importancia e beneficios. Segundo
Farias, Martin e Cristo (2015), a aprendizagem esta relacionada ao envolvimento do
aluno no processo de ensino-aprendizagem, onde ele tem a oportunidade de
manipular materiais, observar fenbmenos, coletar dados e tirar suas proéprias
conclusdes. Dessa forma o estudante se encontra estimulado a participacao e
engajamento nas atividades.
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4.2 Elaboragao da Sequéncia Didatica

Uma SD se trata de um conjunto organizado de atividades pedagdgicas que
visam alcancgar objetivos de aprendizagem especificos. Ela tem o papel crucial no
processo de ensino e aprendizagem, fornecendo uma estrutura coerente para o
desenvolvimento das habilidades dos alunos. A SD realizada nessa dissertagao
encontra-se no apéndice de maneira detalhada.

Zabala (1998) afirma que as sequéncias didaticas devem ser planejadas e
desenvolvidas com fins de determinados objetivos educacionais, com inicio e fim
conhecidos tanto pelos professores, quanto pelos alunos.

Em consonéncia, Brasil (2012), afirma que as SD sdo uma ferramenta
importante na construgdo do conhecimento. Na elaboragédo da SD, o professor pode
incluir atividades diversas como leitura, pesquisa, dialogo, producéo textual, praticas,
entre outros. Pois, a SD visa trabalhar um conteudo especifico da exploragdo inicial
até a formacgao de um conceito.

Com isso, nessa pesquisa, os alunos serdo divididos em grupos de 5
integrantes de forma aleat6ria, seguindo a autonomia deles para integrar o grupo
que Ihe € mais conveniente e assim que os mesmos tenham mais autonomia para

debater sobre o experimento. A seguir sera representada a SD.

4.2.1 Etapa I: Atividade experimental em grupo

Numero de aulas / minutos: 02 aulas / 100 minutos.

Temas: Reacdes quimicas e estequiometria

A escolha desse tema teve a proposta de realizar uma pratica em grupo onde
os alunos conseguiram determinar que em proporgdes de quantidades diferentes de
reagentes, obtiveram quantidades diferentes de produtos e dependendo das
quantidades utilizadas, um reagente foi consumido por completo ou esteve em

€XCesso.

Conteudos quimicos: Introdugdo as reagdes quimicas e sua importancia.

Também foi discutido acerca das mudangas quimicas que ocorreram em uma



34

reagdo e o conceito de proporgdes para determinar quantidades de reagentes e
produtos.

Atividade Proposta: Os alunos que participaram da atividade experimental,

sdo voluntarios e foram orientados acerca de todo processo. A principio, foram
instruidos a tentar identificar os reagentes, bem como foram questionados da
possibilidade de encher a bexiga (bola de sopro) sem soprar.

Imagem 01: Reagente e materiais para o experimento

RS T N I R By | =
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Imagem 01: Autor (2024)

E importante ressaltar que o uso da pisseta para o experimento foi devido a
estabelecer um padrao, para que todos os liquidos ficassem em recipientes com o
mesmo volume. Entretanto, para aplicagdo dessa SD, pode-se utilizar garrafas de
Polietileno Tereftalato (PET).

Em seguida, cada grupo debateu internamente suas hipéteses sobre a reagao
para uma discussao posterior com toda a turma. Posteriormente, cada grupo se
apresentou para toda a turma mostrando o seu experimento, revelando as
quantidades que receberam e as suas observacgdes sobre 0 experimento. A hipotese

€ que os alunos conseguiram perceber que em determinadas quantidades diferentes
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uma substancia pode reagir por completo ou néo reagir, fazendo uma associagao a
reagente limitante e em excesso.

Os alunos foram instruidos a responder questionamentos (a folha de atividade
se encontra no apéndice) sobre o experimento, tais como: conseguiram identificar
quais reagente receberam? Sobrou algum reagente ao final do experimento? Algo
deu errado no experimento? O qué? Foi evidenciado a formagao de algum produto?
Qual seria esse produto?

Como as atividades foram realizadas em grupo, € importante ressaltar que de
acordo com Castro e Ricardo (1993), um grupo € um conjunto de pessoas
interagindo entre si com consciéncia uma das outras. Os autores ainda afirmam que
s6 o fato dos integrantes estarem juntos, nao formam um grupo, é necessaria uma
caracteristica comum a todos para assim ser classificado como grupo.

Monteiro (2012) destaca que a aprendizagem cooperativa (em grupo) pode
ser mais positiva pela interacdo dos alunos as suas aprendizagens do que a
aprendizagem individualista. Niza (1998) reitera que a cooperagdo, como um
processo educativo onde os alunos trabalham juntos para atingirem seus objetivos e
que isso tem revelado uma melhor estrutura social para a aquisicdo de
competéncias, contrariando a tradi¢ado individualista e competitiva que muitas vezes
€ empregada na escola.

Nessa vertente, de acordo com Monteiro (2012) e Niza (1998), o trabalho em
grupo é importante no ensino, pois pode desenvolver a habilidade social dos alunos
fazendo com que eles interajam e colaborem com os colegas para a resolugao de
problemas, servindo também como uma aprendizagem colaborativa onde os
mesmos possam compartilhar seus conhecimentos, experiéncias e perspectivas. O
trabalho em grupo ainda pode proporcionar mais motivagado e engajamento, ja que
0S mesmos sao ativos no processo de aprendizagem.

Atrelado ao trabalho em grupo, Salesse (2012) afirma que o experimento no
ensino de quimica permite que os alunos manipulem objetos, ideias e negociem
significados entre si e com o professor. E fundamental que as aulas praticas sejam
conduzidas de forma agradavel para que ndo se tornem uma competicdo entre
grupos e sim uma troca de ideias e conceitos a serem discutidos e debatidos.

Salesse (2012) ressalta que essa metodologia experimental ndo deve ser do
tipo “receita de bolo”, com roteiros para seguir e resultados esperados pelos

professores. Pois dessa forma ndo € agugado o senso critico do aluno. Vilela (2007,
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apud Salesse 2012), afirma que o potencial do experimento estda em consonancia
com as diversas possibilidades de exploragao de conceitos as quais a sua interagao

pode conduzir.

Atividade Avaliativa: Questionario sobre o experimento e debate.

4.2.2 Etapa Il: Atividade com uso de TICs

Numero de aulas / minutos: 02 aulas / 100 minutos.

Temas: Reagdes quimicas e estequiometria com o uso de simulagcdes

computacionais.

A escolha desse tema teve a proposta da realizagdo de simulagées com os
alunos em que eles puderam observar por modelo o balanceamento de uma
equagao quimica e verificaram reagentes que reagiram totalmente ou ndo em uma

reacao.

Conteudos quimicos: Estequiometria e Reagdes quimicas por meio de

simulagcbes computacionais para uma compreensao de como as simulagdes podem
modelar reagdes quimicas. Também se teve a discussdo e comparacdao dos

resultados obtidos nas simulagdes e nos experimentos.

Atividade Proposta: No segundo encontro, os alunos foram levados ao

laboratério de informatica para utilizar o simulador Phet Colorado
(https://phet.colorado.edu/pt_BR/), realizaram as simulagdes de balanceamento
quimico e a simulagcdo sobre reagente limitante e em excesso, bem como foi o
momento para entender como representar substancias em relagdo as massas,
volumes, quantidades de moléculas e as devidas propor¢oes com os calculos
matematicos.

A simulagdo de Balanceamento quimico foi realizada em 3 niveis de
dificuldade, onde o nivel 1 representa reacdes teoricamente mais faceis, enquanto
no nivel 2 tém-se reacdes intermediarias e no nivel 3 reagdes consideradas dificeis.
O aluno ainda teve a possibilidade de iniciar a introdugao, que € composta por trés

reagdes para que o aluno consiga entender como funciona a simulagéo.
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Imagem 02: Pagina inicial para o balanceamento de Equacdes quimicas
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Fonte: PHeT Colorado, disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/balancing-

chemical-equations

Imagem 03: Simulag&o da Sintese da Amdnia na introdugao
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Balanceamento de Equagdes Quimicas

Fonte: PhEt Colorado, disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-

equations/latest/balancing-chemical-equations_all.html?locale=pt_BR
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Imagem 04: Pagina inicial para escolha do nivel do Balanceamento de Equacdes

Escolha seu nivel
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Balanceamento de Equagdes Quimicas

Fonte: PhET Colorado, disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-

chemical-equations/latest/balancing-chemical-equations_all.html?locale=pt_BR

Imagem 05: Reagéao para o nivel 1
Nivel: 1 Desafio 1de 5 Pontos: 0
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Balanceamento de Equagdes Quimicas

Fonte: PhET Colorado, disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-

chemical-equations/latest/balancing-chemical-equations_all.html?locale=pt_BR

Imagem 06: Reagéo para o nivel 2
Nivel: 2 Desafio 1 de 5 Pontos: 0
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Fonte: PhET Colorado, disponivel em :https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-

chemical-equations/latest/balancing-chemical-equations_all.html?locale=pt_BR

Imagem 07: Reagéo para o nivel 3
Nivel 3 Desafio 1 de 5 Pontos: 0
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Fonte:PhET Colorado, disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-

equations/latest/balancing-chemical-equations_all.html?locale=pt BR

A simulagdo Reagentes, Produtos e Excesso, comegou com uma analogia
utilizando paes e queijos para a produgao de sanduiches, mostrando a relagédo entre

as quantidades necessarias dos “reagentes” para a formagao dos “produtos”.

Imagem 08: Analogia para formagéo de sanduiches
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Reagentes, Produtos e Excesso

Fonte: PhET Colorado, disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/reactants-products-

and-leftovers/latest/reactants-products-and-leftovers_all.html?locale=pt BR

Posteriormente teve a simulagcdo com a representacdo de moléculas e as

reagdes de formagao da agua, formagdo da aménia e combustdo do metano. Nessa
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etapa, a reagcdo balanceada ja é representada acima, para que o aluno consiga

entender a propor¢ao entre os participantes da reacgao.

Imagem 09: Reagéo de formagao da agua
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Fonte: PhET Colorado, disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/reactants-products-

and-leftovers/latest/reactants-products-and-leftovers_all.html?locale=pt BR

Posteriormente teve as representagdes das reacdes em niveis de dificuldade,
como no Balanceamento de Equacdes, foram representados 3 niveis, que vao dos

mais simples ao mais complexos.

Imagem 10: Pagina inicial para escolha do nivel de Reagentes, Produtos e Excesso
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Fonte: PhET Colorado, disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/reactants-products-

and-leftovers/latest/reactants-products-and-leftovers_all.html?locale=pt BR
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Imagem 11: Nivel 1 para Reagentes, Produtos e Excesso
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Fonte: PhET Colorado, disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/reactants-products-and-

leftovers/latest/reactants-products-and-leftovers_all.html?locale=pt BR

Imagem 12: Nivel 2 para Reagentes, Produtos e Excesso
Nivel: 2 Desafio 1 de 5 Pontos: 0
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Fonte: PhET Colorado, disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/reactants-products-

and-leftovers/latest/reactants-products-and-leftovers_all.html?locale=pt BR

Imagem 13: Nivel 3 para Reagentes, Produtos e Excesso
Nivel: 3 Desafio 1 de 5 Pontos: 0
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Fonte: PhET Colorado, disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/reactants-products-

and-leftovers/latest/reactants-products-and-leftovers_all.html?locale=pt BR

O intuito nesse momento foi de qué os alunos ja conseguissem fazer a
relacao do que estava sendo simulado com o que foi experimentado na aula anterior.
Caso isso nao ocorresse, os alunos seriam instigados a fazerem a associagdo da
simulagao com o experimento realizado para confirmarem de fato em cada grupo
quem se tratava do reagente limitante e do reagente em excesso. A priori 0os alunos
discutiram entre si nos grupos, que foram os mesmos grupos da atividade anterior, e
posteriormente também apresentaram as suas conclusbes para o0s outros

estudantes no momento seguinte de debate.

Atividade Avaliativa: Questionario sobre as simulacdes e debates.

4.2.3 Etapa lll: Resolugao de problemas

Numero de aulas / minutos: 02 aulas / 100 minutos.

Temas: Reacdes quimicas e estequiometria com resolugao de problemas.
A escolha desse tema teve a proposta de resolugao de problemas explorando
calculos estequiométricos em diferentes contextos desafiando os alunos para

abordagens criativas e a aplicagao de multiplas habilidades conceituais.

Conteudos quimicos: Estequiometria e Reagdes quimicas por meio de

resolucdo de problemas com calculos que possam relacionar a massa, numero de

mols, volume ou numero de particulas.

Atividade proposta:

O ultimo momento com os alunos foi para realizacdo de questbes do ENEM e
de vestibulares diversos que envolvam os conteudos de balanceamento e
estequiometria com reagente limitante e em excesso. Esse momento de resolugao
de questdes foi importante porque serviu como consolidacdo do conhecimento,
permitindo que os alunos aplicassem os conceitos aprendidos, desenvolvendo

também habilidades de interpretagcdo e raciocinio de forma critica. Goi e Santos
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(2003) afirmam que problemas s&o desafios que possuem caracteristicas que
instigam a nossa capacidade de raciocinio e também que pde a prova a capacidade
do aluno em criar, decodificar informagdes, relacionar e planejar procedimentos
adequados para a sua resolucao.

Campos e Nigro (1999) reiteram que a principio a resolugao de problemas foi
utilizada para treinar habilidades basicas que seriam importantes para os alunos,
enfatizando que nessa época os termos “problema” e “exercicio” eram considerados
sinbnimos, mas com o passar do tempo houve a distingao entre esses termos e ficou
evidenciado que a resolucado de verdadeiros problemas permitia o desenvolvimento
de habilidades e desenvolvimento cognitivo, como também a aprendizagem de
conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais.

Ao usar a resolugéo de problemas, é fornecido aos alunos a possibilidade de
aplicar os conceitos estequiométricos em uma variedade de situagdes no mundo real,
como por exemplo no momento de cozinhar, no preparo de algum produto de
limpeza, na dosagem de medicamentos, entre outros. Isso os ajudara a desenvolver

habilidades de pensamento critico e aplicacao pratica do conhecimento quimico.

Atividade Avaliativa: Resolucdo de problemas sobre balanceamento de

equacoes e calculos estequiométricos.

Tabela 01 : Resumo da sequéncia didatica

Etapas | Tema principal / Conteudos Acéao dos Atividades
Tempo participantes
Atividade Introducao a Os alunos Realizacao de

experimental em

reacdes

serao divididos

experimento e

grupo sobre quimica e suas em grupos e debate sobre os
reacdes quimicas importancias. receberao possiveis
e estequiometria. quantidades de diferentes
02 aulas / 100 bicarbonato de resultados
minutos. sédio e acido obtidos.

acético sendo
instigados a

colocarem para
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reagir e encher
0 bexiga sem

soprar.

Reacdes quimicas

Estequiometria

Os alunos

Realizacao de

e estequiometria e Reacbes serao divididos simulagao no
com o uso de quimicas por Nnos Mesmos PhET Colorado
simulagdes meio de grupos da e debate sobre a
computacionais. simulacdes etapale relacdo com
02 aulas /100 computacionais utilizaréo os dessa atividade
minutos. para uma computadores com a Etapa I.
compreensao para a
de como as simulacao de
simulagdes reagdes na
podem modelar plataforma
reacdes PhET colorado.
quimicas.
1] Reacdes quimicas Estequio | Os alunos iréo Resolugéo de
e estequiometria metria e responder, em | problemas sobre
com resolucao de Reacdes grupo ou balanceamento

problemas.
02 aulas /100

minutos.

quimicas por
meio de
resolucao de
problemas com
calculos que
possam
relacionar a
massa, humero
de mols,
volume ou
numero de

particulas.

individualmente
, problemas do
ENEM que
envolvam os
temas
abordados

anteriormente.

e calculos

estequiométricos

Fonte: Autor (2024)
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4.3 Coleta de dados

Os dados da atividade foram coletados por meio de gravacéo de audio dos
debates e apresentagdes, com a descricao de falas dos alunos nos momentos de
debate e fotos para registrar os diferentes momentos da SD, bem como também foi
coletada as listas de exercicios com o intuito de verificar como ocorreu a resolugéo e
se houve o ensino-aprendizagem.

Segundo Batista e Cunha (2007), os métodos utilizados na coleta de dados
em estudo de usuarios estdo relacionados com o tipo de abordagem. Essa coleta
pode acontecer por meio de questionarios, entrevista, observacdo e analise de
conteudo. De acordo com os autores, para a pesquisa ser de carater qualitativo, os
dados do questionario devem ser obtidos a partir de perguntas abertas e esse é um
dos métodos mais utilizados nas pesquisas. Ainda sobre Batista e Cunha, a
observacao € um método pelo qual o pesquisador capta a realidade que se pretende
analisar, seja ela espontdnea nao estruturada, observacédo participante ou
observacao sistematica. Por fim ainda temos a analise de conteudo, que na
perspectiva de Batista e Cunha, é usada para determinar a énfase relativa ou a
frequéncia de varios fenbmenos de comunicagéo. Na coleta de dados, a sua fase
inicial é quantitativa, mas posteriormente ela se torna menos rigida e seus dados
podem ser interpretados de maneira qualitativa.

A coleta de dados numa pesquisa qualitativa foi importante para verificar se
houve uma compreensao profunda dos fendmenos obtendo as informacgdes de todo
0 processo e os registros dele.

Por fim, os dados foram analisados a fim de se obter respostas para a
metodologia utilizada a partir da SD proposta para uma verificagdo de ensino-
aprendizagem junto da participagao dos alunos. Obtiveram varios dados detalhados
para a analise e para uma reflexdo acerca dela para melhoria e aprimoramento da
SD.

Como citado anteriormente, nesta pesquisa os instrumentos adotados para a
coleta de dados foram a observagéo, questionarios, gravagdes de debates entre os
alunos e fotos. A pesquisa proposta atendeu as caracteristicas de pesquisa
qualitativa, pois tem a escola e os alunos no seu ambiente natural como fonte de
dados, sendo o professor o principal instrumento dessa coleta de dados em todos os

momentos de interacao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise dos dados e sua discussao estdo apresentadas em subsecdes

relacionadas as etapas de aplicacao e os debates realizados pelos participantes.

5.1 Concepcéao da Sequéncia Didatica

A elaboracado da SD apresentou foco na experimentagcao quimica, simulagao
computacional e resolugao de problemas no estudo sobre balanceamento quimico e
estequiometria para o Ensino Médio, sendo estruturada em trés momentos. No
primeiro momento foi realizado com os participantes uma atividade experimental
para agucar a curiosidade deles em como a mesma reagao pode ter resultados
diferentes.

O segundo momento teve a caracteristica de possibilitar ao aluno a relagao
do experimento com os modelos representacionais, visto que a simulagdo pode
oferecer uma representacao visual e interativa de conceitos abstratos existentes na
reagao, podendo ajudar a consolidar o aprendizado da atividade experimental, ainda
propiciando uma compreensao mais profunda dos conceitos estudados.

O terceiro momento consistiu em aplicacdo de exercicios, onde esses
oferecem aos alunos participantes a oportunidade de consolidarem e aplicarem os
conceitos assimilados durante a experimentacdo e simulagcdo realizadas
previamente.

Para melhor visualizacdo das etapas planejadas, foi elaborado um
organograma, na figura 02, que permite observar a organizagdo desses momentos
didaticos, haja vista que essas etapas metodoldgicas foram ancoradas nas ideias de
Méheut (2005).
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Figura 02 : Resumo da Proposta da Sequéncia Didatica

Fonte: Autor (2024)

5.2 Validagao da Sequéncia Didatica

Para a validacdo da SD, foram analisadas todas as etapas presentes na
mesma, bem como o desenvolvimento dos alunos participantes durante todo o
processo, participacdo nos debates e considerando os audios dos debates
realizados e as respostas deles. E importante frisar que os alunos participantes
foram informados das regras estabelecidas pelo Comité de Etica da Pesquisa (CEP),
onde eles poderiam desistir das atividades a qualquer momento, sem nenhuma
justificativa e sem nenhum énus.

Segundo Guimaraes (2013, apud Artigue 1987), no que se refere a questao
metodoldgica para a validagao de uma SD, pode-se utilizar da Engenharia Didatica.
Esse tipo de validagao, ainda de acordo com Guimaraes (2013, apud Artigue 1987),
se baseia na confrontagao entre a validagao a priori baseada nas analises tedricas e
a validacao a posteriori que se refere a analise dos resultados obtidos pela aplicagéao
em sala de aula. Logo, a validagdo busca confirmar que a SD utilizada possui o

desempenho que sua aplicagao requer.
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5.2.1. Aplicagéo da 12 etapa

A 12 etapa da SD contou com a presenca de 32 estudantes, divididos em 8
grupos como planejado, visto que o laboratério da escola possui 8 bancadas e cada
grupo ficou na sua propria bancada com seus respectivos quantitativos de reagentes.
Os grupos foram divididos pelos préprios alunos por afinidade dos mesmos e cada
grupo foi para uma bancada de forma aleatéria, onde na mesma ja estavam
separados os reagentes e um questionario sobre a atividade a ser realizada.

A principio os alunos foram instigados a tentar descobrir quais eram os
reagentes que estavam presentes nas bancadas debatendo entre os integrantes do
grupo e anotando as informagdes. Nesse momento uma dica foi dada aos
participantes, acerca da fita de pH, onde eles poderiam colocar a fita no liquido e
verificar se ele era acido ou basico, faciltando assim o reconhecimento.
Posteriormente, eles foram questionados se seriam capazes de encher a bexiga
sem soprar. O aluno A relatou que ja tinha visto esse experimento e que era para
colocar o pozinho dentro da bexiga, amarrar na garrafinha e derramar. Depois da
fala do aluno A, todos os grupos realizaram o procedimento dito pelo proprio para
verificar se de fato a afirmagao estaria correta.
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Imagem 14: Resultado do experimento

Fonte: autor (2024)

Nesse momento os alunos perceberam que de fato, a reagdo que aconteceu,
foi capaz de encher o baldo, mesmo que ele nao tivesse sido cheio por completo.
Posteriormente, foi o momento de debate, onde cada grupo apresentou o seu

experimento mostrando aos demais grupos o resultado do seu experimento.
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Imagem 15: Resultado do experimento de todos os grupos

Fonte: autor (2024)

Nesse momento, os alunos debateram sobre o fato das bexigas ndo estarem
todas iguais em cada grupo, como também elaboraram hipoteses do porqué existir
diferenca entre as bexigas. Em seguida, tivemos o momento para questionamentos
e as perguntas realizadas ao professor, foram:

- 0s reagentes eram iguais?
- as bexigas eram iguais?

- as quantidades dos reagente eram iguais?

Foi dialogado entre o professor e os estudantes que as bexigas eram sim
iguais, todas da mesma marca e do mesmo pacote, mas que nem sempre existia um
padrao para que as bexigas enchessem da mesma forma, sendo um
questionamento interessante para a discussdo. Também foi informado que os
reagentes de todas as bancadas, de fato, eram iguais, mas que também, como

percebido pelos proprios alunos, ndo estavam em quantidades iguais. O aluno B
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afirmou que percebeu que nas diferentes garrafinhas, existia quantidade de liquido
diferente.

Também foi solicitado que os alunos verificassem novamente o pH da solugao
formada e todos os grupos chegaram a mesma conclusdo que o pH da solugéo
aumentou e que a solugdo nédo estava mais tdo acida como antes. Para alguns
grupos a variagao do pH foi pequena, mas para outros houve um aumento grande,
passando de 7.

Nesse momento foi perguntando aos participantes se eles saberiam
responder qual era o gas que tinha sido responsavel por encher o baldo. A turma
ficou bem dividida nesse momento, onde metade da turma acreditava que o gas
formado era o gas carbénico (didxido de carbono - CO.) e outra metade acreditava
ser 0 gas oxigénio (O2). Para comprovar que gas seria aquele, foi acesa uma vela e
um baldo de forma aleatoria foi escolhido para ter seu gas liberado frente a chama
da vela. Foi percebido por todos que aquele gas de dentro do baldo foi capaz de
apagar a chama.

Apods esse momento foi apresentado aos alunos os reagentes da equagao da
reagao realizada por eles, identificando a formula do bicarbonato de sédio (NaHCO3)
e do acido acético (CH3COOH) presente no vinagre. Foi enfatizado aos alunos que o
vinagre n&o era constituido apenas de acido acético, mas que esse acido era uma
das substancias presentes no vinagre na propor¢ao de 5% em massa. Os produtos
da equagao foram debatidos entre todos, com o auxilio do professor, para
determinacao da equagdo completa (1).

(1)  NaHCOgz¢) + CH3COOH@ng) — CH3COONa(aq) + H20() + CO2(g)
5.2.1.1. Analise dos resultados da 12 etapa
Dos 8 grupos presentes na atividade, 7 devolveram a atividade respondida e
um grupo se recusou a devolver, mesmo tendo participado da experimentagdo e do

debate. A tabela 2 seguir conta com as respostas dos alunos para as perguntas

relacionadas ao experimento.
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Tabela 2: Pergunta e respostas para a atividade experimental sobre os participantes da

reacao
Grupo Quais substancias sao participantes da reagao?
Grupo 1 Vinagre, bicarbonato de sddio, bexiga, “bisseta”,
potinho e colher.
Grupo 2 Vinagre e bicarbonato de sddio.
Grupo 3 Bicarbonato de sddio e vinagre.
Grupo 4 Vinagre e bicarbonato.
Grupo 5 Vinagre e bicarbonato.
Grupo 6 Vinagre e bicarbonato.
Grupo 7 Vinagre, bicarbonato, “bixiga” e instrumentos (colher e

garrafa).

Fonte: Autor (2024)

Pelas respostas obtidas na pergunta inicial, percebesse que todos os grupos

conseguiram identificar que as substancias presentes na bancada eram o vinagre e

o bicarbonato. Entretanto, deve-se levar em consideragao que o grupo 1 e grupo 7,

confundiram as substancias envolvidas na reagdo com os materiais usados na

realizacdo do experimento. Ainda sobre o grupo 1, percebesse que os integrantes

confundiram o nome da pisseta com “bisseta”.

Na tabela 3, representada a seguir, contém as respostas dos grupos para a

segunda pergunta da atividade.

Tabela 3 : Pergunta e resposta sobre o que acontece quando se misturam esses materiais.

Grupo O que acontece quando se misturam esses
materiais?

Grupo 1 O baldo comeca a crescer logo que o vinagre se

mistura com o bicarbonato. Assim o pH aumentou,
ficando menos acido.
Grupo 2 Gera gas carbodnico.
Grupo 3 Acontece uma reacao que libera um gas para encher o
baldo.
Grupo 4 Cria uma reacao, pois é possivel observar o liquido

borbulhar e fazer espuma, consequentemente
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enchendo o baldo.

Grupo 5 Uma reagao quimica, porque encheu o baldo e

aumentou o pH do vinagre.

Grupo 6 Acontece uma reacgao entre o vinagre e o bicarbonato,
dai enche o balao.

Grupo 7 Com a mistura do bicarbonato, o pH aumentou, no caso

ficou menos acido.

Fonte: autor (2024)

Pelas respostas obtidas, percebesse que a maioria dos grupos entende o que
€ uma reagao quimica, embora alguns erros ainda tenham sido cometidos. O Grupo
1 relatou que o “vinagre se mistura com o bicarbonato de sodio”, apresentando
assim um equivoco no entendimento e ndo conseguindo diferenciar uma mistura e
uma reagao.

Segundo Carnevale (2018), misturas sdo formadas por duas ou mais
substancias diferentes. As misturas presentes na natureza sao classificadas em:
homogéneas ou heterogéneas. As misturas homogéneas apresentam uma unica
fase ndo sendo possivel diferenciar as substancias a olho nu. Ja as misturas
heterogéneas apresentam duas ou mais fases sendo possivel perceber a diferenga
entre as substancias a olho nu. A utilizacdo da palavra fora do contexto, pode ser
explicado por Meneses e Nufiez (2018), quando eles afirmam que a dificuldade dos
alunos em entender esse assunto esta ligada a maneira fragmentada e
descontextualizada como os conteudos de quimica sao ensinados, faltando uma
conexao tanto entre os proprios conteudos conceituais quanto entre esses
conteudos e outros conhecimentos que nao se relacionam com as experiéncias
cotidianas dos estudantes.

Uma reagao quimica pode ser definida, segundo Laugier e Dumon (2004),
como um processo que modifica as propriedades das substancias envolvidas,
processo este onde a massa € conservada, assim como o0s elementos que
constituem os compostos.

Os Grupo 2 e 3 foram mais sucintos nas respostas, mas ambos responderam
que a reagao acontecia e produzia um gas, que seria esse o responsavel por fazer a

bexiga encher.
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O Grupo 4 respondeu que a reagao € criada, apresentado um erro sobre
definicdo de reagdo. Entretanto, conseguiu evidenciar que a reagédo acontece e que
de fato pode ser percebida pela formagdo de bolhas, essas responsaveis pelo
enchimento do baldo, pela liberagdo do gas nelas contido. O grupo também relatou
que essas bolhas eram equivalentes a espumas, apresentando erro de conceito.

Moreira (2006) afirma que o ser humano erra o tempo todo, mas aprende
corrigindo seus erros. O conhecimento humano é limitado e construido através da
superagao do erro. Em consonancia, Metcalfe (2017) relata que o erro é uma parte
natural do processo de aprendizagem, pois é por meio dos erros que o aprendiz é
capaz de reconhecer e corrigir suas limitagdes, e assim avangcar em seu
conhecimento.

Os Grupo 5 e 6 responderam de maneira parecida, evidenciado a reagao
quimica que ocorre com liberacdo desse gas, sendo esse o responsavel pelo
enchimento do baldo. Entretanto, o grupo 5, de forma equivocada, disse que
“aumentou o pH do vinagre”, nao conseguindo assimilar que depois da reagao nao
teriamos mais necessariamente o vinagre, visto que esse ja teria reagido com o
bicarbonato de sdédio.

O Grupo 7 cometeu o mesmo equivoco que o grupo 1, quando associou a
reacdo a uma mistura, mas enfatizou que o pH foi alterado, aumentando o seu valor
e deixando o sistema menos acido.

Posteriormente tinha um espaco para anotagdes e desenhos referentes a
experimentagdo. As imagens a seguir representam essas anotagdes e desenhos

realizados.
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Imagem 16: Espaco para anotagao/desenho do grupo 1.

Fonte: autor (2024)

O Grupo 1 relatou apenas o processo experimental e o passo a passo
realizado por eles. Percebesse pela imagem 16 que os alunos nao conhecem o
becker e o descreveram como copo. O mesmo acontece para a espatula, que eles

representaram apenas por colher.

Imagem 17: Espacgo para anotagdo/desenho do grupo 2.

Fonte: Autor (2024)
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O grupo 2 realizou o desenho do passo a passo do experimento e também
representou a equacgao da reacgao realizada. Percebe-se pela imagem 17 que os
alunos do grupo conseguiram assimilar bem a reacgéo realizada, destacando os

participantes de forma correta e esquematizando bem a reacéo.

Imagem 18: Espaco para anotagédo/desenho do grupo 3.

Fonte: Autor (2024)

O Grupo 3 foi bem sucinto no espaco para anotagdes e desenho, apenas

desenhando o passo a passo do experimento, como visto na imagem 18.
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Imagem 19: Espaco para anotagdo/desenho do grupo 4.

Fonte: autor (2024)

O Grupo 4 também realizou o desenho do passo a passo feito por eles, como
visto na imagem 19) e enfatizou que a principio acreditaram que o “pd branco” era
sal, até provar e verificar que se tratava do bicarbonato de sédio. Isso demonstra
que é necessario também o reforgo sobre as boas praticas no laboratério, para evitar
situagdes como essa. Outra observagado importante realizada pelo grupo, foi que a
principio acharam que o gas da reacéao seria o hélio (He), mas no fim da atividade
pegaram uma das bexigas cheias e a soltaram, pois eles sabiam que se o baldo
realmente fosse de gas hélio, ele iria “subir’, como o baldo caiu, concluiram que nao

poderia ser o gas hélio.
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Imagem 20: Espaco para anotagao/desenho do grupo 5.

Fonte: autor (2024)

O Grupo 5 cometeu um erro no espaco para anotagdoes e desenhos, como
visto na imagem 20. Mesmo com a representacao da reagao e discussao entre todos

os estudantes, o grupo considerou que o gas formado na reagao era o oxigénio (O>).

Imagem 21: Espaco para anotagao/desenho do grupo 6.

Fonte: autor (2024)
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O Grupo 6 enfatizou o fato da variagdo de pH que aconteceu apods o
experimento, afirmando que a substancia inicial era acida por apresentar um pH
menor que 7 e que apds o experimento o pH aumentou e o liquido deixou de ser
acido. O grupo também fez o desenho (como visto na imagem 21) para representar

a reagao demonstrando a formagao de gas carbdnico para encher o balao.

Imagem 22: Espacgo para anotagédo/desenho do grupo 7.

Fonte: autor (2024)

O Grupo 7 também fez o desenho de todo passo a passo do experimento,
como visto na imagem 22, mostrando os reagentes utilizados e a reagdo que
aconteceu para a formacgao do produto.

Entre todos os grupos participantes do experimento, apenas o grupo 5
apresentou um resultado insatisfatério, pois fez a associagao incorreta entre gas e
oxigénio, dando a entender de maneira equivocada que todo gas € o oxigénio. Os
outros grupos, embora que de maneira distinta, conseguiram assimilar a pratica e ter

um resultado satisfatoério.
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5.2.2. Aplicagéo da 22 etapa.

A 22 etapa da SD contou com a presenga de 30 estudantes (2 alunos
participantes anteriormente ndo estavam presentes no dia), onde foi solicitado que
se dividissem nos mesmos grupos da etapa 1. Entretanto, a aula agora aconteceu
na sala de informatica da escola, onde cada grupo tinha 2 computadores para
realizacao da atividade.

Foi solicitado que todos os grupos ligassem o computador e abrissem o
navegador de internet. Posteriormente, foi solicitado que entrassem no site PhET

Colorado através do link https://phet.colorado.edu. Nesse momento foi apresentado

aos alunos o site e como ele poderia auxiliar no ensino através de simulacbes
interativas para ciéncias e matematica. Foi solicitado que os alunos clicassem na
aba de quimica, abrindo assim todas as simulagbes existentes para essa area de
estudo. Em seguida os alunos abriram a simulag&o intitulada de “Balanceamento de
Equagdes Quimicas”. Nesse momento foi explicado aos alunos que seria utilizado
uma simulacdo que serve como representacdo das reacdes que acontecem no
nosso cotidiano e explicando aos alunos como a atividade deveria ser realizada. Nas
3 reagdes que o site oferece para introducao, houve o auxilio do professor, mas para
as outras reacdes que estavam presentes nos niveis 1, 2 e 3, os alunos fizeram
apenas debatendo entre os integrantes dos grupos. Também foi solicitado que os
alunos tirassem print de cada reagao que balanceava para o posterior envio por e-
mail. A imagem 23 apresenta esse momento de execugao da atividade proposta.
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Imagens 23: Utilizagdo das simulagdes interativas pelos alunos

Fonte: autor (2024)

Apos realizar a atividade de simulacéo, deu-se andamento a 22 etapa da SD.
Nesse momento, foi apresentado aos alunos o conceito de estequiometria,
explicando sobre as relagbes quantitativas entre os reagentes e produtos em uma
reacdo quimica. Foi explicado que a estequiometria se baseia nas leis de
conservagao das massas, estabelecendo que a quantidade de cada elemento deve
ser a mesma antes e depois da reagao. Sendo assim, a estequiometria permite
calcular quantidades como a massa, o volume e as entidade quimicas envolvidas
em uma reagao. Ainda se destacou as leis ponderais que foram a base para os
calculos estequiométricos. A Lei de conservacao das massas (ou Lei de Lavoisier)
que afirma que € uma reagéo quimica, a massa total dos reagentes ¢é igual a massa
total dos produtos. Essa lei pode ser expressa por uma frase comumente utilizada e
atribuida a Lavoisier: na natureza, nada se cria, nada se perde, tudo se transforma.
Também se tem que destacar a Lei das proporgdes definidas (Lei de Proust), onde o
mesmo afirma que: um composto quimico € sempre formado pelos mesmos
elementos, combinados nas mesmas propor¢cdes em massa.

Segundo Sterner (2010), a lei da conservagdo da massa é uma das leis
fundamentais da quimica, e a sua proposta por Lavoisier foi um marco revolucionario
na historia da ciéncia. Essa lei afirma que “a matéria ndo se cria, nem se destroi,

apenas se transforma.
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De acordo com Cachapuz e Paixdo (2000), na base da compreensao das
reagdes quimicas e da quimica no geral, esta a lei de conservagao das massas. Os
autores ainda afirmam que a completa compreensdo dessa lei, € crucial para o
dominio do conhecimento quimico e, como tal, de forma recorrente, estara presente
no ensino dessa ciéncia.

Para Lima (2015), a Lei das Proporgdes Definidas, ou lei de Proust, € um
principio basilar da estequiometria, juntamente com a Lei das Propor¢des Multiplas e
a Lei da Conservacao da Massa ou Lei de Lavoisier. Ela refere que casa composto
quimico contém sempre a mesma propor¢do em massa dos elementos que o
constituem.

Nessa vertente, pudemos evidenciar que todas as reagdes realizadas na 12
etapa, eram de fato a mesma reagao, ja que os participantes de todas as reagdes
eram os mesmos. Entretanto, surgiram duvidas e mais questionamentos acerca dos
balbes apresentarem diferentes quantidades de gas carbdnico. Nesse momento, o
aluno C afirmou e questionou: “As quantidades dos reagentes eram diferentes. Sera
que é por isso que os baldes ficaram diferentes?”

Nesse momento foi apresentado aos alunos o conceito de reagente limitante
e reagente em excesso, explicando que reagente limitante é aquele reagente que
esta sendo completamente consumido em uma reacdo quimica, determinando a
quantidade maxima de produto que pode ser formado, enquanto o reagente em
excesso é aquele que esta presente € uma propor¢gao maior do que 0 necessario
para reagir com o reagente limitante, sobrando ao final de uma reagéo.

Agora, os alunos foram questionados se conseguiam fazer alguma relagéao
entre a atividade presente e a atividade anterior, realizada no laboratério. Os
estudantes afirmaram que todos realizaram uma reagdo quimica, sO6 que com
quantidades diferentes, isso explicava o fato de os baldes terem quantidades de gas

carbonico diferente.

5.2.2.1. Analise dos resultados da 22 etapa

Todos os grupos participantes enviaram o e-mail com os prints screens

(captura de tela) das equagdes, inclusive o grupo que nao quis entregar a atividade

sobre o experimento.
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A tabela 04, apresentada a seguir, representa os acertos referentes a cada
nivel da atividade realizada, enfatizando que sdo 5 equacdes por nivel e que para
uma equacgao balanceada com os menores coeficientes inteiros possiveis, obtém-se
2 pontos. Para uma equacgéao balanceada, mas que nao esteja simplificada, tem-se
apenas 1 ponto. Se o balanceamento estiver incorreto, o participante tem a opcao de

refazé-la, entretanto, a mesma sé vale 1 pontos.

Tabela 04: Nivel 1

Grupo Acertos Pontuacao
Grupo 1 5 10
Grupo 2 4 8
Grupo 3 5 10
Grupo 4 5 10
Grupo 5 4 7
Grupo 6 5 10
Grupo 7 5 10
Grupo 8 5 9

Fonte: autor (2024)

Pela tabela 04, observasse que os grupos 1, 3, 4, 6, 7 e 8 balancearam as 5
equagbes de forma correta. Entretanto, os grupos 2 e 5 realizaram o
balanceamento de uma equagdo de forma incorreta, enquanto o grupo 8, nao

realizou o balanceamento da maneira mais simplificada em uma das 5 equacgoes.

Tabela 05: Nivel 2

Grupo Acertos Pontuacao
Grupo 1 4 9
Grupo 2 5 10
Grupo 3 5 9
Grupo 4 5 10
Grupo 5 4 7
Grupo 6 5 10
Grupo 7 5 10
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Grupo 8 5 10

Fonte: autor (2024)

Para o nivel 2, os grupos 2, 4, 6, 7 e 8, acertaram todos os balanceamentos,
como visto na tabela 05, enquanto o grupo 3, acertou todos os balanceamentos,
ficando com uma reagdo sem simplificar. Os grupos 1 errou o balanceamento de
uma das reagdes e o grupo 5 errou o balanceamento de uma reagao e outra reagao
nao simplificou.

A imagem 24 representa o balanceamento realizado de maneira incorreta, ja
a tabela 06 representa o quantitativo dos acertos e pontuagdes dos grupos para o

nivel 3.

Imagem 24: Equacgao balanceada de forma incorreta pelo grupo 5
Nivel: 2 Desafio 4 de 5 Pontos: 6

e o
~~

x nao balanceada

Tentar de novo |

Explique-me... |

Q0 @ a3 (¥

1CS,+ 20, wmp 1CO,+ 1S0,

Fonte: PhET Colorado, disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/htmi/balancing-chemical-

equations/latest/balancing-chemical-equations_all.html?locale=pt_ BR

Tabela 06: Nivel 3

Grupo Acertos Pontuacao
Grupo 1 5 10
Grupo 2 5 10
Grupo 3 5 9
Grupo 4 5 10
Grupo 5 4 7
Grupo 6 5 10
Grupo 7 5 10
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Grupo 8 4 8

Fonte: Autor (2024)

Os grupos 1, 2, 4, 6 e 7 acertaram o balanceamento de todas as equagdes.
O grupo 3 acertou o balanceamento de todas as equagdes, mas em uma das
reagdes, nao o fez de forma simplificada. O grupo 8 errou o balanceamento de uma
das equagdes. Enquanto o grupo 5 errou o balanceamento de uma das equacgdes e
nao simplificou outra equacéo.

Entretanto, o resultado para essa etapa foi satisfatério, pois a maioria das
equagdes foram balanceadas de maneira correta e algumas embora estivessem
balanceadas, ndo estavam simplificadas.

Outro fator importante para essa etapa foram os debates e os dialogos
existentes sobre os conceitos de reagente limitante, reagente em excesso, lei de
conservagao das massas, lei da proporcoes definidas e toda a relagado entre esses

conceitos e as atividades realizadas até o momento.

5.2.3. Aplicagéo da 3? etapa.

A 32 etapa da SD contou com a presencga de 23 estudantes (9 alunos a menos
que a 12 etapa e 7 alunos a menos que a 22 etapa). E importante destacar que os
alunos poderiam desistir a qualquer momento da SD, ndo sendo penalizados por
isso. Novamente foi solicitado que os alunos se dividissem nos mesmos grupos das
etapas anteriores. Nessa etapa os alunos estavam presentes na sala de aula e se
agruparam para o ultimo momento da SD.

Cada grupo recebeu uma folha com quatro questbées/problemas do ENEM
para que os mesmos discutissem entre si e respondessem. Foi enfatizado que as
questdes tiveram as alternativas retiradas para que cada grupo pudesse desenvolver
Seu passo a passo para resposta da questao.

Ao final foi solicitado que os participantes poderiam descrever o que

aprenderam durante as trés etapas da SD, destacando o que acharam importante.
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5.2.3.1 Analise dos resultados da 32 etapa.

Devido a diminuigdo do numero de participantes nessa etapa, os grupos
foram reduzidos de um total de 8, para 6. Cada um dos 6 grupos entregou a
atividade com as respostas para as questdbes do ENEM. Entretanto, desse
quantitativo, 4 colocaram anotacdes do que acharam importante nas etapas e 2 nao
o fizeram.

A seguir serdo apresentadas as questdes propostas e as respostas fornecidas
pelos grupos de estudantes, como também anotagdes pertinentes feitas pelos

alunos.

Questao 1, retirada do ENEM 2015 PPL:

Os calcarios s&o materiais compostos por carbonato de calcio, que podem
atuar como sorventes do dioxido de enxofre (SO2), um importante poluente
atmosférico. As reacdes envolvidas no processo sdo a ativacado do calcario, por meio
de calcinacdo, e a fixagcdo do SO2> com a formacdo de um sal de calcio, como
ilustrado pelas equagdes quimicas simplificadas.

CaCO3(s) — CaO(S) + COz(g)
CaOys) + SO2 (g) + 1/2 O2g) — sal de calcio(s)

Considerando-se as reag¢des envolvidas nesse processo de dessulfurizagao, a

férmula quimica do sal de calcio corresponde a?

Dos 6 grupos participantes, 5 responderam as quantidades corretas para a
férmula do sal de calcio, mesmo que em 3 grupos, a ordem de representagdo nao

estivesse correta. Apenas 1 grupo respondeu de maneira equivocada a Questao 1.
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Tabela 07: Respostas para a questao 1

Questio 1 Resposta
Grupo 1 CaSO0s4
Grupo 2 Ca0S020
Grupo 3 Ca0S020
Grupo 4 CaSO0s4
Grupo 5 CaSO03
Grupo 6 Ca0S020

Fonte: Autor (2024)

Como apresentado na tabela 07, apenas o grupo 5 nao fez a relagéao correta
entre as quantidades representadas na equagao, como visto na imagem 25. Esse
fato pode estar relacionado a presenca de um coeficiente na forma de fragao.
Entretanto, todos os outros grupos conseguiram responder que o sal de calcio

formado, teria em sua férmula o quantitativo de 1 célcio, 1 enxofre e 4 oxigénios.

Imagem 25: Resposta do Grupo 5 a questéo 1

Fonte: Autor (2024)

A imagem 26 representa a resposta do grupo 1, apenas representando a
férmula do sal formado de maneira correta.
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Imagem 26: Resposta do Grupo 1 a questéo 1

Fonte: autor (2024)

A imagem 27 representa a resposta do grupo 2, onde eles conseguiram fazer
a correlagdo correta das quantidades de atomos presentes nesse sal, mas néao

representaram a férmula de maneira correta, organizando os atomos representados.

Imagem 27: Resposta do Grupo 2 a questéo 1

Fonte: Autor (2024)

Questao 2 - Retirada do ENEM 2022 PPL.:
Um marceneiro esqueceu um pacote de pregos ao relento, expostos a umidade do
ar e a chuva. Com isso, os pregos de ferro, que tinham a massa de 5,6 g cada,
acabaram cobertos por uma camada espessa de ferrugem (Fe203.H20), uma
substancia marrom insoluvel, produto da oxidacdo do ferro metalico, que ocorre
segundo a equagao quimica:

2 Fe ) + 3/2 Oz g + H20 () — Fe203.H20 (s)

Considere as massas molares (g/mol): H=1; O = 16; Fe = 56.

Qual foi a massa de ferrugem produzida ao se oxidar a metade (50%) de um prego?
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Dos 6 grupos participantes, 5 apresentaram uma resposta coerente para a
pergunta, com todos os calculos e relagdes feitas de maneira correta. Apenas um

grupo errou essa questao, apresentando um valor diferenciado do que se espera.

Tabela 08: Respostas para questao 2

Questao 2 Resposta
Grupo 1 4,45
Grupo 2 4,45
Grupo 3 4,45¢g
Grupo 4 4,45
Grupo 5 100,125¢g
Grupo 6 4,45¢g

Fonte: Autor (2024)

Nota-se pela tabela 08 que muitos alunos ndo se preocupam com as
representacdes das grandezas nas respostas, colocando apenas numeros de forma
isolada.

Rocha-Filho (1991), afirma que uma grandeza € um atributo qualquer,
mensuravel de uma coisa do universo fisico. Qualquer medida do valor de uma
grandeza consiste sempre numa comparagdo da magnitude da grandeza com uma
usada como unidade de medida. Deve ser lembrado, que jamais a magnitude de
uma grandeza pode ser representada simplesmente por um numero puro, isto &, um
numero desacompanhado de uma unidade apropriada (a menos que a grandeza
seja adimensional)

Para essa questdo, novamente o Grupo 5 apresentou uma resposta
equivocada, fazendo relagdes de maneira incorreta e até calculando a porcentagem
que nao condizia com o qué a questdo pedia. A imagem 28 mostra a

desenvolvimento da questao para o grupo 5.
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Imagem 28: resposta do grupo 5 a questéo 2

Fonte: Autor (2024)

Percebe-se pela resposta apresentada que o grupo conseguiu calcular a
massa da ferrugem (Fe203.H20), chegando ao resultado de 178 (sem representar a
grandeza), mas nao fez a proporgéo correta pela reagdo com o numero de mols do
ferro (Fe) determinado na reacdo. Ainda de maneira equivocada, o grupo calculou
75% dessa massa, onde na questao relatava que a massa era de metade (50%).

Diferentemente, o grupo 3 rescreveu a reagao, identificando os participantes e
colocando as quantidades referentes a cada substancia. A imagem 29 representa o

desenvolvimento da resposta do grupo 3.
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Imagem 29: Resposta do grupo 3 a questéo 2

Fonte: Autor (2024)

Um fato relevante em relagao a resposta do grupo 3, € que eles especificaram
a grandeza da resposta, relatando que se tratava de g (gramas). Enquanto o Grupo
2 nao especificou a grandeza (Imagem 30), como também n&o identificou os
participantes dos calculos, colocando apenas numeros para representar a resposta a

questao.

Imagem 30: Resposta do grupo 2 a questéo 2

Fonte: Autor (2024)



72

Questao 3 - Retirada do ENEM 2021 PPL - Adaptada

A obtencdo de etanol utilizando a cana-de-acucar envolve a fermentagcdo dos
monossacarideos formadores da sacarose contida no melagco. Um desses
formadores ¢ a glicose (CsH1206), cuja fermentacao produz cerca de 50 g de etanol

a partir de 100 g de glicose, conforme a equagao quimica descrita.

CeH1206(s) — 2 CH3CH20H) + 2 COgg)

Em uma condigao especifica de fermentagao, obtém-se 80% de conversao em
etanol. O melago utilizado apresentou 50 kg de monossacarideos na forma de
glicose.

A massa de etanol, em quilos, obtido nesse processo é mais proxima de?

Dos 6 grupos participantes, 5 responderam a questdo de forma correta,
enquanto apenas um grupo nao respondeu a questao, deixando-a em branco.

A tabela 09 apresenta as respostas dos grupos a questao 3.

Tabela 09: Respostas para questao 3

Questao 2 Resposta
Grupo 1 20 kg de etanol
Grupo 2 20
Grupo 3 20 kg
Grupo 4 20
Grupo 5
Grupo 6 20

Fonte: Autor (2024)

Novamente o grupo 5 nao conseguiu responder a questdo. Entretanto,
diferentemente do que aconteceu nas questdes anteriores, nessa, o grupo deixou a
resposta em branco. Pela imagem 31, percebe-se que o0 grupo tentou responder e
fazer alguma relagdo para uma possivel resposta, mas preferiu apagar o que tinha

feito.
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Imagem 31: Espaco para resposta do grupo 5 a questéo 3.

Fonte: Autor (2024)

Diferentemente, os grupos 2 e 3 responderam a questdo. Deve-se enfatizar,
mais uma vez, que o grupo 3 colocou a grandeza na resposta final, bem como
identificou na reagdo quem era a glicose (Imagem 32), enquanto o grupo 2 colocou
apenas 0s numeros para chegar numa resposta final sem especificagédo (Imagem
33).
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Imagem 32: Resposta do grupo 3 a questéo 3

Fonte: Autor (2024)

Imagem 33: Resposta do grupo 2 a questéo 3.

Fonte: Autor (2024)
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Questao 4 - Retirada do ENEM 2018 PPL

Objetos de prata sofrem escurecimento devido a sua reagao com enxofre. Estes
materiais recuperam seu brilho caracteristico quando envoltos por papel aluminio e
mergulhados em um recipiente contendo agua quente e sal de cozinha.A reagédo nao

balanceada que ocorre é:

AQ2S (s) + Al s) — Al2S3s) + Ag (S)

Dados da massa molar dos elementos (g mol-1): Ag = 108; S = 32.

Utilizando o processo descrito, a massa de prata metélica que sera regenerada na

superficie de um objeto que contém 2,48 g de Ag.S é7?

Dos 6 grupos participantes, todos tiveram resultados satisfatérios para a
questao. Deve-se levar em consideracido que essa questao era a mais trabalhosa,
pois além da proporgcao estequiométrica a ser feita, os alunos teriam que balancear

a reacéo inicialmente. A tabela 10 apresenta as respostas dos grupos a questao 4.

Tabela 10: Respostas para questao 4

Questao 2 Resposta
Grupo 1 2,16
Grupo 2 2,16
Grupo 3 2,16
Grupo 4 2,15
Grupo 5 2,16 g de Ag
Grupo 6 2,169

Fonte: Autor (2024)

Novamente percebe-se que os alunos ndo tem a frequéncia de representar as
grandezas referentes aos numeros que utilizam. De todos os grupos, apenas 0s
grupos 5 e 6 representaram a unidade de medida. Considerando que todos os
resultados foram satisfatérios, entendesse que os alunos conseguiram compreender
o balanceamento de equagdes, pois era algo primordial para a resolugéo da questao.

O Grupo 5 respondeu de maneira satisfatéria, mesmo apos ter errado as questdes 1
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e 2, e de ter deixado a questdo 3 em branco. Enquanto o grupo 4 apresentou um
valor diferente dos demais na casa centesimal, demonstrando equivoco no
arredondamento da resposta, ja que sua resposta final, pelos calculos seria de
2,159946. O grupo 4 apresentou como resposta 2,15, ndo arredondando para 2,16
como os outros grupos fizeram. Outro fato importante a ressaltar do grupo 4, é que
foi 0 unico grupo que fez a relagado dos participantes da reagdo com os calculos. A

imagem 34 mostra a resposta do grupo 4.

Imagem 34: Resposta do grupo 4 a questéo 4.

Fonte: Autor (2024)

As imagens 35 e 36 trazem as respostas dos grupos 1 e 5. Vale ressaltar que

o grupo 1 anexou uma folha de caderno para responder a questéao.



Imagem 35: Resposta do grupo 1 a questéo 4

Fonte: Autor (2024)

Imagem 36: Resposta do grupo 5 a questéo 4
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Fonte: Autor (2024)

Considerando o alto indice de respostas satisfatorias (19), grafico 1, para um
total de 24 respostas possiveis as 4 questdes, pode-se considerar que a SD
apresentou um resultado positivo e um entendimento para os alunos participantes.
Entende-se por resposta satisfatéria aquela que se aproximou do resultado correto,
ou realmente estava correta. Dos grupos participantes, apenas o Grupo 5 néao teve
resultado satisfatorio para todas as questdes, tendo acertado apenas a questao 4.

Gréfico 1: Porcentagem de respostas satisfatérias.

Inzatizfatoria
20.8%

Satisfatdria
75.2%

Fonte: Autor (2024)

As imagens 37, 38 e 39, demonstram as anotagbes que os grupos 1, 2 e 3
realizaram, respectivamente. Vale ressaltar que os outros grupos nao quiseram fazer

anotagdes sobre o que aprenderam durante da SD.
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Imagem 37: Anotagdes do grupo 1

Fonte: Autor (2024)

Na imagem 37 percebe-se o0 equivoco do grupo, a principio, quando escreveu
agente limitante, ao invés de reagente limitante. Entretanto, todas as outras

anotacgdes do grupo foram pertinentes e estavam de maneira correta.
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Imagem 38: Anotagdes do grupo 2

Fonte: Autor (2024)

Na imagem 38, o grupo 2 escreveu sobre reagente limitante, reagente em
excesso e as leis ponderais. Todas as anotacbes estavam pertinentes com os

debates realizados em sala.
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Imagem 39: Anotagdes do grupo 3

Fonte: autor (2024)

Na imagem 39, o grupo 3 também relatou os conceitos aprendidos,
enfatizando que a atividade do PhET Colorado foi importante para o

desenvolvimento do aprendizado e resolugédo das questdes.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo elaborar e aplicar uma sequéncia didatica
em quimica, para o ensino de estequiometria, utilizando uma abordagem
multifacetada que envolveu um estudo experimental, simulacdo computacional e
aplicacado de questbes do ENEM. Através dessa metodologia, foi possivel alcangar
resultados significativos que contribuem para a estequiometria. Os resultados
experimentais demonstram que os alunos conseguiram compreender o conceito de
reagao e posteriormente os conceitos de reagente limitante e reagente em excesso,
enquanto as simulagbes computacionais corroboraram esses achados, oferecendo
uma perspetiva detalhada sobre o conhecimento cientifico. A aplicacdo de questdes
do ENEM permitiu avaliar a compreensao dos conteudos abordados, resultando em
um desempenho satisfatorio dentro da metodologia qualitativa adotada. A relevancia
dos nossos resultados é evidente ao considerar a importéncia da estequiometria na
compreensao da quimica e dos conteudos relacionadas.

Este trabalho ndo s6 valida a eficacia da metodologia aplicada, mas também
fornece uma base solida para as futuras investigacdes relacionadas ao ensino de
quimica, especificamente no balanceamento de reacbes e estequiometria. As
implicagdes praticas incluem a realizacdo de experimento com debates dos
resultados obtidos, pois 0 experimento visou agugar o senso critico dos estudantes,
nao seguindo a metodologia tradicional de experimento com roteiro pronto.

E importante frisar que o estudo possui limitagdes, incluindo a desisténcia de
alunos durante o processo, bem como a nao entrega de atividades por opgéo dos
alunos. Entretanto, percebe-se que os alunos que participaram de todas as etapas e
dedicaram-se as metodologias utilizadas, tiveram um resultado satisfatério, com uma
compreensao critica do balanceamento de reagdes e também de estequiometria.

Em suma, este trabalho representa um avango significativo no ensino de
estequiometria, demonstrando a eficacia de uma abordagem integrada e qualitativa
para compreensao de conceitos essenciais na quimica. Acredito que as descobertas
apresentadas e os resultados obtidos, terdo um impacto duradouro e positivo, tanto
na vida dos alunos participantes, quanto estimulando novas pesquisas e praticas e

inovadoras.
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APENDICE 1

Sequéncia didatica

- 1° momento:

No 1° encontro os alunos ser&o divididos em 8 grupos de 5 integrantes, onde cada
grupo recebera quantidades definidas de bicarbonato de sédio (NaHCOs) e acido
acético (vinagre - C2H402), sem que eles tenham conhecimento de que substancias
sdo essas. Como s&o substadncias comuns ao cotidiano e que nao apresentam
riscos a saude, eles serdo orientados a tentar identificar essas substancias, seja por
meio do olfato, paladar ou suas propriedades fisicas, e anotar as caracteristicas das

mesmas. Os grupos serao divididos da seguinte forma:

Grupo 1 - 1 gramas de bicarbonato e 80 mL de vinagre
Grupo 2 - 4 gramas de bicarbonato e 70 mL de vinagre
Grupo 3 - 7 gramas de bicarbonato e 60 mL de vinagre
Grupo 4 - 10 gramas de bicarbonato e 50 mL de vinagre
Grupo 5 - 13 gramas de bicarbonato e 40 mL de vinagre
Grupo 6 - 16 gramas de bicarbonato e 30 mL de vinagre
Grupo 7 - 19 gramas de bicarbonato e 20 mL de vinagre

Grupo 8 - 22 gramas de bicarbonato e 10 mL de vinagre

Os alunos seréo instruidos a colocarem os reagentes para interagir entre si
em um recipiente fechado, de forma que a parte sdlida da reagao seja colocada em
uma bexiga e depois derramada no liquido. Posteriormente cada grupo ira debater
internamente suas hipéteses sobre a reagao para uma discussao posterior com toda
a turma. Em seguida, cada grupo ira se apresentar para toda a turma mostrando o
resultado do seu experimento, revelando as quantidades que receberam e as suas
observagdes sobre o experimento. A hipétese para essa etapa € que os alunos
consigam perceber que em determinadas quantidades diferentes uma substancia
pode reagir por completo ou sobrar, fazendo uma associagédo a reagente limitante e

em excesso.
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O questionario possui um espago onde os participantes poderiam fazer
anotagdes diversas e desenhos referentes a experimentagdo. Além das seguintes
perguntas:
1°) Quais substéancias estdo envolvidas na reagao?

2°) O que acontece quando se misturam esses materiais?

Ainda no 1° momento havera debate sobre os grupos participantes e quais as
hipoteses para que as bexigas nao tivessem enchidas todas da mesma forma, ja

que os participantes das reacdes eram 0s mesmos.

ALUNO (A):

CURSO: TURMA:

PROFESSOR: Vinicius Andrey

RINISTRD FRNANDS VR J

Experimento: Como encher um balio sem soprar?

Materiais: Liquido incolor, P6 Branco, garrafa de plastico de 500 ml e bola de sopro (bexiga).

Questdes para discussao:

Quais substancias estdo envolvidas na reagdo?

O gque acontece quando se misturam esses materiais?

Espago para anotagfes/desenho referente a experimentagio.

- 2° momento:
No 2° encontro os alunos serdo levados ao laboratério de informatica para que eles
utilizem a plataforma Phet Colorado e por meio do auxilio do professor e do modelo

computacional compreendam como ocorre o balanceamento de reacdes.
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Figura 1: Simulagao para o balanceamento de equagdes quimicas

&< C@ @ phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/balancing-chemical-equations = % O
INTERACTIVE SMULATIONS | 500> SIMULAGOES ENSINO  PESQUISA  INICIATIVAS Q &

© Moke Ammonia @ Separate Water @ Combust Methane

Balanceamento de Equagdes Quimicas

a|seno

Fonte: PhET Colorado, disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-

chemical-equations/latest/balancing-chemical-equations_all.html?locale=pt_BR

Em seguida, utilizando a mesma plataforma, os alunos utilizardo a simulagao
Reagente, Produtos e Excesso, com a hipotese que consigam fazer a relagcao entre
0 reagente limitante e o reagente em excesso vivenciado na experimentagéo
realizada na 12 etapa e com isso consigam determinar quem foi o reagente limitante

e 0 reagente em excesso do experimento realizado pelo seu grupo.

Figura 2: Simulagéo para Reagentes, Produtos e Excesso

& C @ phetcolorado.edu/pt_BR/simulations/reactants-products-and-leftovers e % O

SIMULAGBES  ENSINO  PESQUISA  INICIATIVAS Q &

Reagentes, Produtos e Excesso
ano

Fonte: PhET Colorado, disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-
chemical-equations/latest/balancing-chemical-equations_all.html?locale=pt_BR
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- 3° momento:

No 3° encontro os alunos serdo apresentados a exercicios do ENEM e de
vestibulares que envolvam o balanceamento de reacbes e também os calculos
estequiométricos. Os exercicios ndo serdo de multipla escolha, pois € necessario
compreender 0 passo a passo realizado pelo aluno até chegar a uma possivel
resposta. Nesse momento os alunos terdo o tempo para resolver as questdes e
entregar ao professor para uma posterior

cor
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ALUNO (A):

ETE

CURS0:

TURMA:

ESCOLA TECKICA ESTADUAL

MINISTR FERHANDS LVFL PROFESSOR: Vinicius Andrey

19y (ENEM 2015 PPL) Os calcdrios sdo materiais
compostos por carbonato de calcio, que podem atuar
como sorventes do didxido de enxofre (SOz ), um
importante  poluente  atmosférico. As  reacbes
envolvidas no processo s40 a ativacdo do calcario, por
meio de calcinacdo, e a fixagdo do SOz com a
formacdo de um sal de cdlcio, como ilustrado pelas
equacies quimicas simplificadas.

CaCo, =%, ca0 + CO,

Ca0 +S0, + - 0, Sal de cakio

Considerando-se as reacfies envolvidas nesse
processo de dessulfurizacdo, a formula quimica do sal
de calcio corresponde a:

2%) (ENEM 2022 PPL) Um marceneiro esqueceu um
pacote de pregos ao relento, expostos a8 umidade do
ar e a chuva. Com isso, os pregos de ferro, que
tinham a massa de 5,6 g cada, acabaram cobertos por
uma camada espessa de ferrugem (FezOsz - H20), uma
substancia marrom insollvel, produto da oxidacdo do
ferro metalico, que ocome segundo a equacdo quimica:

2 Fe )+ 32 Oz g + H20  — Fe203 - Hz0 5

Considere as massas molares (g/mol): H=1; O = 16;
Fe=56.

Qual foi a massa de ferrugem produzida ao se oxidar
a metade (50%) de um prego?

3% (ENEM 2021 PPL - Adaptada) A obtencdo de etanol
utilizando a cana-de-aglcar envolve a fermentacdo
dos monossacarideos formadores da sacarose
contida no melaco. Um desses formadores & a glicose
(CeH1z0e ), cuja fermentacdo produz cerca de 50 g de
etanol a partir de 100 g de glicose, conforme a
equacdo quimica descrita.

Fermentacao alcodlica
C,H.O

& 1278

» 2 CH,CH,OH +2CO,

Em uma condicdo especifica de fermentacdo,
obtém-se 80% de conversdo em etanol. O melaco
utilizado apresentou 50 kg de monossacarideos na
forma de glicose.

A massa de etanol, em quilos, obtida nesse processo
& mais proxima de:

4%y (ENEM 2018 PPL) Objetos de prata sofrem
escurecimento devido & sua reacdo com enxofre.
Estes materiais recuperam seu brilho caracteristico
quando envoltos por papel aluminio e mergulhados
em um recipiente contendo agua quente e sal de
cozinha.

A reacdo ndo balanceada que ocorre &
AgzS (5) + Al (5) — AlzSz (s) + Ag (s)

Dados da massa molar dos elementos (g mol1): Ag =
108; 5 =32,

UCKD, DA Quimica para as ciéncias da satde uma intredug3o 3 quimica geral,

orgénica & bicldgica. Sio Paule: Manole, 1535 (adaptado).

Utilizando o processo descrito, a massa de prata
metdlica que sera regenerada na superficie de um
objeto que contém 2,48 g de Ag=S é



