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APRESENTACAO

Prezado professor,

Este material representa o produto educacional desenvolvido como parte da
dissertacao de mestrado apresentada ao Programa de Mestrado Profissional em
Quimica em Rede Nacional (PROFQUI) da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, e trata-se de uma Sequéncia Didatica elaborada para o ensino de
estequiometria com o auxilio de modelos e experimentacgao.

Foi adotada uma abordagem didatica para conciliar o Ensino de Balanceamento
quimico e estequiometria, por meio de experimentacao e utilizagcao de modelo,
utilizando o PhET Colorado.

Logo, esse material pretende apontar possibilidades de um processo de ensino e
aprendizagem mais efetivo. Espera-se que a proposta apresentada, contribua para o
enriguecimento dos estudante, torne as aulas mais dinamicas e os conhecimentos
menos fragmentados e contextualizados, promovendo uma aprendizagem
significativa aos estudantes e melhorando a educacao.




O qué € uma Sequéncia Didatica”

Zabala (1998) afirma que uma SD deve promover

a participacao ativa dos alunos e incentivo ao dialogo, Losango Didatico de Méheut
reflexao e resolugao de problemas. Logo, uma SD
eficaz deve ser iniciada de forma cuidadosa e deve ST

ser considerado os recursos dos alunos como metas
e objetivos de aprendizagem.

Meheut (2005, apud LEITE 2020), afirma que a
SD € desenvolvida a partir de um conjunto de
atividades interligadas entre si que possibilitam a
aprendizagem do conhecimento cientifico pelos
estudantes. Essas atividades expressam 4 Fonte: Autor (2024)
componentes distintos: o professor; os alunos; o
mundo real e conhecimento cientifico, que
associados privilegiam a dimenséao epistémica e a
pedagodgica. - ——
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Segundo Beltran e Ciscato (1999) a estequiometria e seus calculos sao partes
da quimica que estudam a quantidade de matérias (numero de mols) envolvidas em
uma reacao quimica. Entretanto, para se compreender esse assunto especifico, é
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
solucao aquosa e em massa. A interpretacao correta de uma equacao de reacao
quimica é fundamental para o estudo dos calculos que determinam as quantidades
de substancias envolvidas.

Segundo Silva (2014), de uma maneira geral, o conteudo de estequiometria &
apontado como sendo dificil de ensinar e aprender, ja que para haver um
aprendizado relevante de estequiometria ha que se envolver uma série de
habilidades, tais como: aritméticas, raciocinio de proporcionalidade, conceituacao
de reacOes quimicas, interpretacao da equacao quimica, conceitos de mol, massa
molar, entre outros. Tradicionalmente, o ensino de estequiometria € realizado por
meio de uma abordag ida de exercicios de fixacao.




Simulacao e Experimentacao

Vasconcelos (2016) afirma que o uso de simulacdes no
ensino de quimica pode ser um aliado para a compreensao de
conceitos e fendbmenos considerados abstratos e de dificil
assimilacao dos alunos, como representacoes a nivel atbmico -
molecular e suas relagdes com os aspectos macroscopicos.
Portanto, as simulacdes sdo ferramentas que podem contribuir
para a compreensao de fendbmenos que, de certo modo, sao
Imperceptiveis aos olhos.

Mercon (2003) afirma que as atividades praticas consistem
em um excelente recurso didatico para a construcao do
conhecimento. O emprego desta estratégia favorece tanto o
carater investigativo quanto a capacidade de tomada de
decisido. Além de colaborarem para a formacao do pensamento

critico, estes fatores sao fundamentais na construcao da

cidadania.
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Sequéncia Didatica

A SD foi elaborada para ser realizada
em 6 aulas, sendo 2 aulas germinadas
em cada etapa:

A 12 etapa tem-se a realizacao de
experimento cientifico e debates acerca
do mesmo.

A 22 etapa tem-se a utilizacao da
simulacao, associacao com a etapa
anterior e debates sobre as leis
ponderais e reagentes em excesso e
limitante

A 32 etapa tem-se a resolucao de
exercicios.




Tema principal / Conteudos Acao dos participantes Atividades
Tempo

Atividade Introducao a Os alunos serao divididos em Realizacao de
experimental em reacdes quimica e grupos e receberao experimento e
grupo sobre reagdes suas importancias. quantidades de bicarbonato de  debate sobre os
quimicas e sodio e acido acetico sendo possiveis
estequiometria. instigados a colocarem para diferentes
02 aulas / 100 reagir € encher o bexiga sem  resultados obtidos.
minutos. soprar.
[ Reacodes quimicas e  Estequiometriae  Os alunos serao divididos nos Realizacao de
estequiometria com Reagdes quimicas mesmos grupos da etapale  simulagao no PhET
0 uso de simulacoes por meio de utilizarao os computadores Colorado e debate
computacionais. simulacoes para a simulacao de reacoes sobre a relacao
02 aulas / 100 computacionais. na plataforma PhET colorado. com dessa
minutos. atividade com a
Etapa I.
[l Reacdes quimicas e  Estequiometria e Os alunos irdo responder, em Resolucao de
estequiometria com Reacgdes quimicas grupo ou individualmente, problemas sobre
resolucao de por meio de problemas do ENEM que balanceamento e
problemas. resolucao de envolvam os temas abordados calculos
02 aulas / 100 problemas. anteriormente. estequiometricos.

minutos. 10




Aula 01

Nessa etapa os alunos serao divididos em 8 grupos de 5 integrantes, onde cada
grupo recebera quantidades definidas de bicarbonato de sédio (NaHCO,) e acido
aceético (vinagre - C,H,0,), sem que eles tenham conhecimento de que substancias
sao essas. Como sio substancias comuns ao cotidiano e que nao apresentam riscos
a saude, eles serao orientados a tentar identificar essas substancias.

Os alunos serao instruidos a colocarem os reagentes para interagir entre si em um
recipiente fechado, de forma que a parte sdélida da reagao seja colocada em uma
bexiga e depois derramada no liquido. Posteriormente cada grupo ira debater
internamente suas hipoteses sobre a reacdo para uma discussao posterior com toda a
turma. Em seqguida, cada grupo ira se apresentar para toda a turma mostrando o
resultado do seu experimento, revelando as quantidades que receberam e as suas
observacoes sobre o experimento. A hipotese para essa etapa € que os alunos
consigam perceber que em determinadas quantidades diferentes uma substancia
pode reagir por completo ou sobrar, fazendo uma associacao a reagente limitante e
em excesso.
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1g de 49 de 7g de 10g de 13g de 169 de 199 de 22g de
bicarbonato bicarbonato bicarbonato bicarbonato bicarbonato bicarbonato bicarbonato bicarbonato
de sdodio de sddio de sddio de sodio de sodio de sdodio de sddio de sddio
70 mL de 60 mL de 50 mL de 40 mL de 30 mL de 10 mL de
S0l e Vinagre Vinagre Vinagre Vinagre Vinagre 40l 0 Vinagre
Vinagre Vinagre

Fonte: Autor (2024)
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Questoes da aula 01

Experimento: Como encher um baldo sem soprar?
Materiais: Liquido incolor, P6 Branco, garrafa de plastico de 500 ml e bola de
sopro (bexiga).
Questdes para discussao:
- Quais substancias estao envolvidas na reacao?
- O que acontece quando se misturam esses materiais?
- Espaco para anotacdes/desenho referente a experimentacao.

Posteriormente os alunos irao debater sobre o fato das bexigas ndo estarem
todas iguais em cada grupo, como também elaborar hipoteses do porqué existir
diferenca entre as bexigas. Em seguida, o momento € para questionamentos e
debates acercas das perguntas realizadas ao professor.
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Aula 02

Nessa etapa os alunos serao
divididos nos mesmos grupos da Aula
01. Entretanto, essa aula acontece no
laboratorio de informatica, onde os
alunos irao acessar o PhET Colorado
( https://phet.colorado.edu) e realizar a
simulacao de Balanceamento de
Equacdes Quimicas. E importante frizar
aos alunos que essa atividade é uma
simulacao que serve como
representacao das reagdes que
acontecem no nosso cotidiano.

Ferramen tas: | Nenhuma n

Fonte: PHeT Colorado, disponivel em:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/balancing-chemical-
equations
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Em seguida, deve-se apresentar aos alunos o conceito de estequiometria,
explicando sobre as relagbes quantitativas entre os reagentes e produtos em uma
reacao quimica. Deve-se enfatizar que a estequiometria se baseia nas leis de
conservacao das massas, estabelecendo que a quantidade de cada elemento deve
ser a mesma antes e depois da reacao. Sendo assim, a estequiometria permite
calcular quantidades como a massa, o volume e o numero de moléculas ou atomos
envolvidos em uma reacdo. Destaca-se que as leis ponderais foram a base para os
calculos estequiométricos, onde a Lei de conservagcao das massas (ou Lei de
Lavoisier) afirma que € numa reacao quimica, a massa total dos reagentes € 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 destaca a Lei das proporcoes definidas (ou Lei de Proust),
onde o mesmo afirma que: um composto quimico € sempre formado pelos mesmos
elementos, combinados nas mesmas proporcoées em massa.
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Posteriormente, deve-se debater com
os alunos acerca do reagente limitante e
reagente em excesso, fazendo a relacao
com o experimento realizado na Aula 01.
Também deve-se, nesse momento,
demonstrar aos alunos as variagoes das
substancias para calcular a sua massa,
volume, quantidade de atomos,
moléculas ou ions, e 0 numero de mol.

Ainda no PhET Colorado, os alunos
irao simular a atividade Reagentes,
Produtos e Excesso, como auxilio para
compreensao das proporcoes realizadas
pelos mesmos na Aula 01.

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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Aula 03

Nessa etapa, os alunos receberao uma folha com questoes/problemas do ENEM
para que os mesmos discutam entre si e respondam devolvendo a atividade ao
professor para posterior correcao. Destaca-se que as questdes tiveram as alternativas
retiradas para que cada grupo pudesse desenvolver sua resolugao. Cabe ao professor
escolher as questbes e adaptar a realidade de cada turma. Entretanto, € sugerido as
seguintes questdes/problemas ,pois envolvem os temos abordados na sequéncia
didatica, como balanceamento de reacdes e calculos estequiomeétricos.
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01°) (ENEM 2015 PPL) Os calcarios sdo materiais compostos por carbonato de
calcio, que podem atuar como sorventes do didoxido de enxofre (SO2 ), um importante
poluente atmosférico. As reacdes envolvidas no processo sao a ativacao do calcario,

por meio de calcinacao, e a fixacao do SO2 com a formacao de um sal de calcio, como
ilustrado pelas equacdes quimicas simplificadas.

CaCO, =¥, CaO + CO,

CaO + SO, + - O, — Sal de calcio

Considerando-se as reagdes envolvidas nesse processo, determine a formula
quimica do sal de calcio formado.
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02°) (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 oxidacao do ferro
metalico, que ocorre segundo a equacao quimica:

2 Fe (s) + 3/202(g) + H20 (1) —» 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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03°) (ENEM 2021 PPL - Adaptada) A obtencao de etanol utilizando a cana-de-acgucar
envolve a fermentacado dos monossacarideos formadores da sacarose contida no
melaco. Um desses formadores € a glicose (CzH,O; ), cuja fermentacao produz cerca
de 50 g de etanol a partir de 100 g de glicose, conforme a equacgao quimica descrita.

Fermentacao alcodlica
CH.O » 2CH,CH,OH +2CO,

& 12 6

Em uma condicao especifica de fermentacao, obtém-se 80% de conversao 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 quanto?
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04°) (ENEM 2018 PPL) Objetos de prata sofrem escurecimento devido a sua
reacao 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 reacao nao balanceada que ocorre é€:
Ag2S (s) + Al (s) — Al2S3 (s) + Ag (s)
Dados da massa molar dos elementos (g mol-1): Ag = 108; S = 32.

UCKO, D. A. Quimica para as ciéncias da saude: uma introducédo a quimica geral, organica e biolégica. Sdo Paulo: Manole,
1995 (adaptado).

Utilizando o processo descrito, qual a massa de prata metalica que sera
regenerada na superficie de um objeto que contém 2,48 g de Ag2S?

21
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