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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso apresenta uma proposta de sequéncia didatica para o
ensino de estequiometria contendo diferentes estratégias de ensino integradas. Esta
sequéncia didatica foi aplicada em duas turmas do segundo ano do ensino médio de uma
escola cidadd integral e técnica, da cidade de Jodo Pessoa, contanto com a participacao
de 44 estudantes. Nesta proposta, as atividades foram desenvolvidas em trés encontros de
aulas geminadas. O primeiro encontro incluiu apresentacdo do conteddo de
estequiometria de maneira tradicional e em seguida a aplicacdo de um jogo que utilizou a
competicdo entre equipes para resolucdo de problemas. No segundo encontro, ocorreu
uma aula experimental investigativa, de forma que alunos pudessem correlacionar reagdes
estudadas previamente e a observacdo dos fendmenos macroscopicos apresentados
quando realizados os experimentos. Por fim, no terceiro encontro, realizou- se tratamento
dos dados experimentais, conectando as informacGes das aulas anteriores. A partir de um
questionario de opinido, observamos que os alunos gostaram das estratégias didaticas
utilizadas, visto que solicitaram mais aulas deste “tipo”. Em relacdo a aprendizagem,
houve uma evolucao bastante significativa, haja vista que a nota media da turma que era
7,0 aumentou para 8,7, nas avaliac@es referentes ao contetudo de estequiometria. Aprender
estequiometria nos anos iniciais do ensino médio é muito importante para compreensao
dos fendbmenos quimicos e para desmistificar a famosa frase “eu detesto quimica”, que na
verdade expressa um sentimento de frustracdo por ndo entender/aprender os conceitos
quimicos. A diversificacdo das estratégias didaticas e a conexdao com temas do cotidiano
motivaram os alunos a perceberem a importancia da quimica e como esta ciéncia esta
presente em suas vidas.

Palavras-chave: Estequiometria; Sequéncia didatica; Ensino  Experimental;
Balanceamento de reacoes.



ABSTRACT

This course completion work presents a proposal for a didactic sequence for teaching
stoichiometry containing different integrated teaching strategies. This didactic sequence
was applied in two second-year high school classes at a comprehensive and technical
citizen school in the city of Jodo Pessoa, with the participation of 44 students. In this
proposal, the activities were developed in three twin class meetings. The first meeting
included the presentation of stoichiometry content in a traditional way and then the
application of a game that used competition between teams to solve problems. In the
second meeting, an experimental investigative class took place, so that students could
correlate previously studied reactions and the observation of macroscopic phenomena
presented when the experiments were carried out. Finally, in the third meeting, the
experimental data was processed, connecting information from previous classes. From
an opinion questionnaire, we observed that students liked the teaching strategies used, as
they requested more classes of this “type”. In relation to learning, there was a very
significant evolution, it can be seen that the average grade of the class, which was 7.0,
increased to 8.7, in the assessments referring to stoichiometry content. Learning
stoichiometry in the early years of high school is very important for understanding
specific chemicals and for demystifying the famous phrase “I hate chemistry”, which
actually expresses a feeling of frustration for not understanding/learning chemical
concepts. The diversification of teaching strategies and the connection with everyday
topics motivated students to realize the importance of chemistry and how this science is
present in their lives.

Keywords: Stoichiometry; Didactic sequence; Experimental teaching; Balancing
reactions
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1 INTRODUCAO

O ensino convencional do contetdo de estequiometria € um desafio para os
professores do ensino médio, pois os alunos costumam apresentar dificuldades para a
compreensdo dos seus conceitos. Inquietado com esse cenario, apresenta-se uma proposta
de sequéncia didatica para o ensino de estequiometria, contendo diferentes estratégias que
se complementam, como forma de contribuir para melhoria da aprendizagem deste

conceito.

A estequiometria € o estudo da area da quimica, que busca analisar a relacdo entre
0s reagente e produtos existentes em uma reacdo quimica, utilizando-se de célculos
estequiométricos para isso e levando em consideracao leis importantes da quimica, tendo
como principal a lei da conversdo de massas do quimico francés Antoine Lavoisier, que
afirma que em uma reacdo quimica ndo ocorre perda de massa, ou seja, todos 0s atomos
dos reagentes estdo presentes nos produtos, porém apresentando um rearranjo entre 0s
atomos (Pauletti et al., 2012).

Este trabalho de concluséo de curso foi aplicado durante o estagio supervisionado,
no periodo de agosto a outubro de 2023 em uma Escola Cidada Integral e Técnica da
cidade de Jodo Pessoa, cujos cursos técnicos sdo gastronomia, hospedagem e informaética.
Esta ECIT foi fundada no ano de 1973 e € uma escola de grande referéncia em seu bairro,
possuindo laboratoérios de informatica, biologia e quimica. No periodo do estagio, a escola
contava com 183 alunos matriculados e este estagio foi desenvolvido em duas turmas do
2° ano do curso de informética, tendo 27 alunos matriculados na turma A e 35 alunos
matriculados na turma B, porém apenas cerca de 20 alunos de cada turma participaram

das aulas.

A utilizacdo de novas abordagens metodoldgicas e didaticas no ensino vem
crescendo grandemente e tem trazido Otimos resultados, tais como salas de aulas
invertidas, jogos e brincadeiras em sala de aula, aulas experimentais, entre outras
estratégias didaticas (Mendonca et al, 2019). Essa diversidade de metodologias de ensino
engrandece bastante as aulas, ajudando no desenvolvimento e nos mecanismos de ensino-
aprendizagem dos alunos, afirma Pauletti (2012). Especialmente no ensino de quimica,

pois muitas vezes € visto como uma disciplina sempre muito dificil e teorica.
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A abordagem da quimica utilizando o ensino tradicional, assim como toda e
qualquer disciplina é possivel. Muitos professores possuem 6timos resultados utilizando
0 meio tradicional, porém cada ser humano é Unico, com limitacdes e qualidades
diferentes, entdo a utilizacdo de formas diferentes de repassar um mesmo contetdo é
muito importante, para que o conteudo chegue da melhor forma para, se ndo para todos,

a maioria dos alunos que estdo assistindo a aula (Wartha et al. 2013).

Aprender estequiometria nos anos iniciais do ensino médio é muito importante
para compreensdo dos fendmenos quimicos e desmistificar o medo de muitos jovens com
a disciplina de quimica, que na verdade expressa um sentimento frustracdo por nédo
entender/aprender os conceitos quimicos. Ressignificando estratégias didaticas, pretende-
se motivar os alunos a perceberem a importancia da quimica como ciéncia central e

presente em suas vidas (Fabri et al., 2018).

Levar a educacdo de formas diferentes € muito importante para tornar as aulas
mais dindmicas e atrativas para os alunos, além de que podemos dessa forma salvar vidas,
fazendo muitos alunos preferirem estar na escola do que em lugares que poderdo ser
perigosos para eles. Como diz o cantor de rapper Djonga “se cada um ¢ um universo,
quem salva uma vida salva um mundo inteiro” e ndo ha nada mais salvador de vidas do

que a educagéo.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Propor, aplicar e avaliar uma sequéncia didatica para o ensino de balanceamento
de reagGes quimicas, utilizando jogos e experimentos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Utilizar jogos para o aprendizado do balanceamento de rea¢des quimicas.

e Implementar atividades experimentais semi-investigativas para o balanceamento
de reacgdes quimicas.

e Promover maior interacdo entre alunos através das atividades em grupos.
e Estimular os alunos para a curiosidade e aprendizagem de quimica.

e Auvaliar a aceitacdo dos alunos quanto a metodologia empregada.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 ENSINO DA ESTEQUIOMETRIA

O ensino de estequiometria € um dos principais contetdos estudados na quimica,
ele € abordado em diversos momentos durante o estudo da quimica e também esta
diretamente interligada a outras areas, como no meio farmacéutico e alimenticio, o que
faz com que esse contetdo tenha uma grande importancia para diversas areas. Tendo

interdisciplinaridades com &reas de conhecimento da Fisica e da Biologia.

Segundo a BNCC (2024), a estequiometria é utilizada para promover a
compreensdo dos fendmenos naturais e a formacao de cidadaos criticos e autbnomos. Para
0 ensino de quimica e estequiometria, as competéncias exigidas sdo a compreensao dos
conceitos quimicos, como o desenvolvimento da habilidade, compreensdo e aplicacdes
de conceitos fundamentais, como estudo da estrutura atémica, ligacGes quimicas e

transformacdes quimicas.

Para o ensino da estequiometria deve se incluir a compreensdo de relagfes
quantitativas em reacGes quimicas, como a utilizacdo de célculos estequiométricos e o
contetdo deve ser interligado e contextualizado, ligando o estudo da quimica e da
importancia da estequiometria a problemas do cotidiano dos alunos. Tendo como foco
principal o desenvolvimento de habilidades como analises criticas, como a investigacao

cientifica, resolucdo de problemas, raciocinio l6gico e argumentacao.

Compreendendo como habilidades relacionadas ao ensino de estequiometria,
segundo a BNCC tem-se: EFO9CIO8 - compreender e aplicar a lei da conservacdo da
massa em reacOes quimicas e realizar calculos estequiométricos; EFO9CIO9 - interpretar
e equilibrar equagbes quimicas, relacionando as quantidades de reagentes e produtos;
EF09CI10 - utilizar conceitos de estequiometria para resolver problemas praticos, como
a analise de processos industriais e laboratoriais e EFO9CI11 - relacionar os conceitos de
estequiometria com aplicag¢Ges no cotidiano, como a dosagem de medicamentos e reag0es

em bioprocessos.
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3.1.1 Origem da estequiometria

O grande quimico Antoine Laurent Lavoisier, em seu livro Tratado Elementar de
Quimica, no ano de 1789, j& comega 0s primeiros e principais estudos da quimica, e
também da estequiometria, da sua época. Lavoisier possui uma das leis mais famosas e
relevantes da quimica, além de possuir uma das mais conhecidas frases da quimica e que
esta diretamente ligada a estequiometria. Segundo Lavoisier (1789) “na natureza, nada se

cria, nada se perde, tudo se transforma.”.

A partir dessa afirmacdo sobre a propriedade da matéria e de seus estudos dos
gases, ele chega a sua lei da conservacao de massas ou lei de conservacao da mateéria, que
assim como na natureza ndo ocorre perda e sim uma transformacdo da matéria, que em
uma reagdo quimica, segundo Lavoisier (1789) “A soma das massas das substancias que
estdo nos reagentes, ¢ igual a soma das massas das substancias que estdo nos produtos”.
Portanto, em uma reacdo quimica ndo ocorre a perda de matéria, mas sim uma

transformacédo de compostos em outros.

A estequiometria é a area da quimica que estuda a relacdo da quantidade da
matéria entre os reagentes e os produtos em uma reacdo quimica, vindas das afirmacoes
de Lavoisier. A partir dos estudos de Lavoisier muito da quimica se desenvolveu, em
especial o estudo das rea¢Bes quimicas, no entanto, para muitos ainda é dificil entender
completamente como as reacGes funcionam e para os alunos de ensino médio ndo é

diferente.

O conteldo de estequiometria nas escolas brasileiras é e sempre foi um desafio,
pois é apontada por muitos alunos e pesquisadores como sendo um dos conteldos mais
dificeis da quimica (Santos et al, 2019), por outro lado, apesar de ser dificil, ele € um dos,
se ndao o contetdo de maior importancia na quimica, pois € uma das bases para o

desenvolvimento do conhecimento quimico.

Apesar da sua ideia simples de que em uma reagdo quimica a massa dos produtos
que estardo nos reagentes sera igual a massa dos produtos e que ocorre na verdade uma
transformac&o de espécies quimicas em outra(s), para alguns alunos a real concepgéo do
contedo e do porqué estdo realizando esse trabalho ainda é desconhecida ou

simplesmente ignorada.
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Alguns autores ainda afirmam que a aprendizagem significativa dos céalculos
estequiométricos e de tudo que esta interligado a eles, ainda é defasada por boa parte dos
alunos do ensino médio, afirma Santos (2019). Essa defasagem pode ocorrer devido a
dificuldade natural do conteddo, poréem a forma como as aulas sdo ministradas também

pode ser um ponto de influéncia.

Além dos pontos anteriormente citados, estudos mais atuais demonstram que 0s
alunos se sentem pouco motivados e entusiasmados com as aulas de quimica, afirma
Mendonca (2019). E por isso, os professores precisam buscar novas formas de ensino,
como tentar associar e adaptar aulas experimentais, jogos e aulas que sejam mais
dindmicas para atrair mais a atencdo e o interesse dos alunos e sair um pouco dos métodos

tradicionais de ensino ou associar ao ensino tradicional, metodologias mais dinamicas.

3.2 SEQUENCIA DIDATICA NO ENSINO DE QUIMICA

A sequéncia didatica é um conjunto de atividades elaboradas de forma conjunta,
para que leve o aluno a atingir um objetivo didatico pré-determinado. No ensino de
quimica a sequéncia didatica pode ser aplicada em todas as areas, desde a quimica bésica,
com o estudo da histéria da ciéncia, como é abordado por Andrade et al (2017), a
conteddos mais especificos como o estudo da formacdo do universo ou o conceito de

energia, como € abordado por Silva et al (2022).

A aplicacdo de sequéncias didaticas para o ensino de quimica vem crescendo
amplamente e dentre diversos contetdos, o de estequiometria costuma ser sempre um dos
assuntos mais complicados para os alunos, por envolver aritmética e diversos conceitos
quimicos, portanto, a utilizacdo de uma sequéncia didatica, que promova diferentes
estimulos nos alunos pode ser um caminho interessante para estimula-los a estudar o

conteldo.

Um exemplo, da utilizagdo da sequéncia didatica para o ensino de estequiometria
é o trabalho de Jadis Silva et al. (2022), onde tem-se uma sequéncia didatica para o estudo
investigativo sobre o conceito de mol. O autor apresenta uma abordagem simplificada dos
conceitos de mol, explicando as diferencas entre mols em substancias com massas iguais,
volumes iguais e explicando que existe uma diferencga entre a massa e a quantidade de

matéria que cada substancia possui. O que, segundo o autor, levou a um estimulo maior
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dos alunos sobre o contetdo, por ser abordado de uma forma dinamica, apresentando aos
alunos a forma como o professor resolveria a questdo, porém dando possibilidade dos
alunos apresentarem suas proprias formas de pensar e de resolucdo, abrindo a
possibilidades de respostas utilizando desenhos para explicacdo das atividades e do

relacdo entre mol e massa.

Nas sequéncias didaticas pode-se prever diversas estratégias para se alcancar os
objetivos, tais como: jogos, atividades em grupo, atividades tedricas e atividades

experimentais.

3.3 JOGOS DIDATICOS NA QUIMICA

Os jogos estdo presentes no cotidiano no ser humano a diversos seculos e cada vez
mais eles estdo presentes no dia a dia das pessoas, seja nos celulares, computadores,
tablets e em videogames. A sala de aula é vista muitas vezes como um local muito rigido,
pelos alunos, mas pode ser um local divertido também e quando estamos em um ambiente
em que nos divertimos a tendéncia é que consigamos entreter-se mais. Por isso, estudos
mais recentes apontam que o uso de jogos em sala de aula € muito importante e agrega de

forma bastante positiva no ensino de quimica (Pereira et al, 2023).

Os jogos tendem a motivar e engajar as pessoas € isso ocorre também na sala de
aula com os alunos. No entanto, € necessario que os jogos, utilizados como ferramenta
educacional, sejam associadas as ideias, problematizacbes e que facam os alunos
buscarem solugdes eficientes direcionadas e relacionadas a essas problematizages.
Segundo Tolomei (2017), na quimica essas ideias sdo ainda mais importantes, em especial
guando tratamos de estequiometria, pois € muito importante a associa¢do dos jogos com
um conteudo que é bastante importante e visto em varias areas da quimica. 1sso demonstra
a necessidade de os professores buscarem novas formas de aprendizagem e terem uma
continuacdo e capacitacdo continuada, como é afirmado por Santos (2019). Sobretudo,

em conteudos que sdo abordados de forma majoritariamente teorica.

Araljo (2021) afirma que nos Gltimos anos tivemos um aumento da utilizac&o dos
jogos em sala de aula, sobretudo apds a pandemia, pois muitos professores buscaram
novas alternativas para enfrentar as aulas no formato EAD, utilizando programas e jogos

online para tornar a aula mais atrativa para os alunos.
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O jogo tecnoldgico mais utilizado nos altimos anos dentro das salas de aulas, s&o
0s jogos virtuais, principalmente jogos como o Kahoot que é um site de quiz e que pode
ser realizado de forma online por vérios alunos. Todavia, é possivel a implementacéo e
criacdo de outros tipos de jogos e atividades, como jogos tabuleiro ou cartas, pensado pelo
docente, mas desenvolvidos pelos proprios alunos. O mundo dos jogos € amplo, pode e
deve ser explorado de diversas formas, desde utilizando-os como uma competicao entre 0s

alunos, para resolver uma questdo, até elaborar uma nova forma de ensino.

3.4 ENSINO POR EXPERIMENTACAO

As ciéncias exatas e da natureza possuem grande interligacdo com a
experimentacao, é comum dentre a sociedade associar a imagem de cientista a uma pessoa
que vive dentro de um laboratorio realizando experimentos e pesquisas a partir desses
experimentos, no entanto o uso da experimentacao para o ensino ainda é muito limitada
no Brasil. Muitas escolas ndo possuem laboratérios de Biologia, Fisica e Quimica, por
outro lado, os professores ndo conseguem promover a experimentacdo em sala de aula,
pois demanda recurso proprio, adequacdo de espaco escolar e principalmente tempo para
organizacdo e realizacdo de experimentos. Montar experimentos de forma alternativa em
sala de aula, para que em apenas uma aula, geralmente 45 minutos e que possibilite a
participacdo dos alunos, ndo é uma tarefa facil e por isso, poucos professores conseguem
fazé-lo de forma sistemética.

Segundo a teoria da aprendizagem significativa, proposta por David Ausubel em
1968, a aprendizagem significativa ocorre quando surge uma nova ideia ou perspectiva
se interligando ou se relacionando com conhecimentos prévios do aluno sobre o tema.
Esse conhecimento prévio pode ser fruto da experiéncia do aluno ao longo de sua vida e
da sociedade que esté inserido ou imposto pelo professor. Para Ausubel (1978) para uma
aprendizagem significativa o aluno precisa estar disposto mentalmente a querer aprender
e ndo apenas decorar 0 que estd sendo transmitido pelo professor, pois assim a
aprendizagem se torna mecanica, portanto, o uso da aprendizagem pela experiéncia
experimentativa € um dos pontos importantes para o desenvolvimento da aprendizagem
dos alunos. Colocar o aluno em situagdes em que ele precise pensar, raciocinar, investigar
e solucionar os problemas por conta prdpria, a partir dos seus conhecimentos € um

caminho possivel a seguir e desenvolver novos conhecimentos a partir do erro/acertos.
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Outro ponto importante para o desenvolvimento da aprendizagem é o quanto o
contetido/tema tem significado para o aluno, ou seja, que agrega no dia a dia desse aluno.
No estudo da quimica o uso das aulas experimentais é usado para comprovar ou
reforcar uma teoria. Geralmente é proposto para um roteiro especifico, com passo a passo
previamente definido e os alunos apenas seguem esta receita, sem refletir sobre e o porqué
dos fendmenos observados e ndo conseguem ver significado para seu cotidiano. Numa
aula em laboratério deve-se ensinar os conceitos basicos e de seguranca, mas o0s alunos
precisam ter liberdade para aprender pela observacéo, errando e repetindo ao realizar os
experimentos e assim desenvolver a aprendizagem mais significativa e de forma a

compreender a teoria envolvida e suas aplicacdes. Souza et al. (2013) afirmam:

A experimentacdo nas aulas de Quimica tem funcéo pedagdgica,
ou seja, ela presta-se a aprendizagem da Quimica de maneira
ampla, envolvendo a formacdo de conceitos, a aquisicdo de
habilidades de pensamento, a compreensdo do trabalho
cientifico, aplicacdo dos saberes praticos e tedricos na
compreensdo, controle e previsdo dos fendmenos fisicos e o

desenvolvimento da capacidade de argumentacao cientifica.

A quimica é uma ciéncia de carater experimental e os alunos precisam estar
imersos nesse ambiente que se observa, experimenta e produz conhecimento. Além de
gue muitos alunos ndo conseguem gostar de quimica ou possuem dificuldade na disciplina
por dificuldade ou desinteresse. E preciso promover aulas em laboratério ou adaptar
experimentacdo em outros espacos para que o0s alunos vivenciam essa ciéncia

experimental e percebam o quanto a quimica é bonita e interessante.

3.4.1 Arealidade das aulas experimentais no Brasil

A revista de ensino Quimica Nova na Escola (QNEsc) teve sua fundacdo em 1994
apos o VIl Encontro Nacional de Quimica, promovido pela Sociedade Brasileira de
Quimica (SBQ), desde entdo no periodo de maio de 1995 a 2015, apenas 97 artigos sobre
experimentos foram publicados na revista, destacando-se o ano de 2008 com 10 artigos
publicados. Posteriormente, observou-se uma queda neste tipo de publicacao, visto que

entre 2009 e 2015 menos de 3 artigos foram publicados por ano nessa area. Isso indica
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uma diminuicdo na producdo de artigos de ensino por meio de experimentos ou das
dificuldades dos professores para buscarem novas praticas ou meios de ensino a partir de
experimentos, como é apontado por Lisboa (2015).

Apesar das limitagdes encontradas em sala de aula pelos professores é preciso
buscar meios de interligar o conteldo tedrico e pratico para gerar um ensino mais
dindmico, interessante e significativo para o aluno. Uma alternativa para a falta de recurso
ou infraestrutura no ambiente escolar é tentar levar para as aulas, experimentos mais
simples e rapidos, para que os alunos consigam visualizar na pratica o que a teoria diz, ou
0 inverso, a partir de um experimento simples fomentar a discussao sobre um tema e
despertar o interesse da turma para o fendbmeno quimico e a partir desta motivacao

introduzir os conceitos relacionados.

A elaboracdo de experimentos mais dindmicos € importante para o0
desenvolvimento do aluno, como por exemplo propor atividades em que o professor
apenas diz o que ele quer obter como resultado e dar liberdade para os alunos usarem sua
experiéncia, intuigdo, sensorialidade e os seus conhecimentos prévios sobre o tema para
buscar a solucdo do problema da sua maneira, podendo ser de forma individual ou
coletiva. Além da possibilidade de aulas experimentais em ambiente virtual, que ajuda a

sanar possiveis limitagdes de espaco e/ou equipamentos e reagentes.

Relembrando o inicio da pandemia em decorréncia do virus SARS-CoV-2,
responsavel pela doenca covid-19, o ensino de forma remota ou hibrida teve grande foco
devido a necessidade de ndo parar totalmente as atividades académicas, a partir dai o uso
de aplicativos e programas de experimentacdo remota ou virtual tomou uma grande

crescente, como laboratorios virtuais, simuladores e jogos.

O ensino utilizando essas ferramentas digitais foi de grande importancia para a
continuidade da aprendizagem durante o periodo de pandemia, mesmo com as limitacGes
impostas é preciso reconhecer a importancia desses programas, softwares e aplicativos e
tentar adapta-los ou inseri-los no contexto de sala de aula, mesmo apds o término da

pandemia

Apesar de muitas dificuldades e limitacGes é possivel e é preciso a implementacéao
de atividades experimentais para os alunos de ensino médio, seja em sala de aula, em um
ambiente virtual ou dentro de um laboratorio. O professor deve sempre buscar um ensino

tedrico-experimental, pois ele gera uma percepcdo de formas diferentes pelos alunos
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gerando uma aprendizagem mais efetiva e menos mecénica se realizada de forma que
estimule a criatividade dos alunos e que fagcam ele compreender realmente o assunto de
formas diferentes e, a partir disso, ter um senso critico e cientifico sobre o assunto e ndo
s6 uma aprendizagem mecanica. A implementacdo da atividade experimental em
conjunto com o passado na teoria em um ensino tedrico-experimental tende a levar um

maior interesse e aprendizagem dos alunos.

A adaptacdo ou a modificacdo de alguns experimentos utilizando materiais do dia
a dia dos alunos, torna os experimentos mais atrativos e, se feitos corretamente, alguns
podem ter pouco ou nenhum risco a integridade fisica dos alunos, sem a necessidade de
muitos aparatos de protecdo, pois algumas escolas ndo disponibilizam jaleco ou
equipamentos de protecdo individual (EPI), como luvas e 6culos de protecdo, para 0s

alunos.

A utilizacdo de jaleco é necessaria, mas em virtude da necessidade educacional de
muitas escolas de ensino médio e da rede publica do pais, experimentos que possam ser
feito em casa ou na prépria sala de aula, sem a necessidade de um laboratério externo,
sob uma orientacdo prévia do professor para devidos cuidados, como utilizacdo de calca
e calgcado fechado, mas sem riscos ou com riscos minimos para os alunos, seria o ideal,
para experimentacdo em grande escala no territorio brasileiro, englobando assim diversas

escolas, condicdes e infraestruturas.

O uso de garrafas pet, latas, tampinhas de garrafa, papel de balas, tanto os papeis
de plastico e os de aluminio, entre outros diversos materiais que seriam descartados,
podem ser reutilizados e utilizados nos experimentos para gerar ensino, como por
exemplo, em um experimento muito comum que € a reacdo de aluminio com hidroxido
de sédio, por que ndo utilizar aluminio de latas de refrigerante ou de papeis de bala na
reacao? Por que ndo utilizar garrafas pet para demonstrar de forma experimental e visual,
0s conceitos de gases? Sdo questdes simples que os professores devem se questionar e,
cada vez mais, essas questdes sao importantes, tanto para novas formas de ensino, como
para utilizacdo ou reutilizacdo de materiais na sala de aula, que seriam descartados e

geram poluicéo.

A utilizacdo de alimentos em pequena escala, para evitar desperdicio, também
pode ser um caminho para o desenvolvimento de experimentos, como por exemplo,

utilizando gelatina para explicar o conceito de aminoacidos. Pode ser utilizada também
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cascas ou sumo de frutas, que normalmente sdo descartados e viram residuos, ambos
podem ser utilizados como reagentes em diversas aplicagdes, como, por exemplo, em
conjunto com a gelatina, explicar o conceito de enzimas e os efeitos delas nas reagdes. O
sumo do abacaxi € rico na enzima bromelina, que é uma enzima proteolitica que tem
como funcionalidade ajudar na quebra das ligacfes das proteinas, tendo grande fungéo

digestiva.

J& 0 uso de cascas de frutas, pode ser usado para explicar os efeitos da oxidacdo
dos alimentos e em conjunto com a professora ou professor responsavel pela disciplina
de biologia da escola, levar os alunos para uma aula de campo e dar uma aula sobre que
adubos naturais, os efeitos e a importancia dele na quimica dos solos e das plantas. Entre
outras diversas possibilidades de aulas experimentais que podem ser feitas utilizando

residuos ou material reciclavel e sem riscos a saude dos alunos.

3.5 ENSINO INVESTIGATIVO

A investigacdo é a alma da ciéncia. Todo e qualquer cientista sempre busca
investigar e descobrir coisas novas em suas areas e na quimica nao é diferente. A quimica
tem diversas vertentes de pesquisa, sintese de farmacos, descoberta de novos materiais e
combustiveis mais sustentaveis, predicdo de propriedades moleculares por meio da
quimica quantica, além da pesquisa em ensino, cujo laboratério é a sala de aula e busca

desenvolver melhores estratégias e metodologias de ensino da quimica.

O ensino investigativo possui uma vertente principal que é a problematizacéo.
Assim como todas as descobertas feitas na histéria do planeta, o ser humano sempre se
questiona e problematiza o motivo dos fenémenos naturais, como a cor do céu, a
gravidade, as cores, entre outras coisas. No ensino investigativo, o professor apresenta
um problema para o aluno tentar resolver, de forma a abordar os contetdos previstos de
uma instigante e com protagonismo do estudante (Batista, 2018). Pode-se abordar
também o ensino semi-investigativo, onde o professor apesar de problematizar uma
situacdo para o aluno, ele j& comeca a dar uma rota, dar algumas dicas e mostrar uma
direcdo para os alunos conseguirem resolver esses problemas. Em ambos 0s casos é uma

forma bem eficaz de gerar aprendizagem e desenvolver o ensino.
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Podemos encontrar muitas vezes 0 ensino investigativo ou semi-investigativo,
associado ou interligado a aulas experimentais e isso faz total sentido, pois dessa forma
os alunos conseguem vivenciar ainda mais a fundo a experimentacdo, a sensagédo de
buscar respostas a partir de uma visdo pratica, como a explicacdo por tras de um fenémeno

em uma reacao quimica.

O principal pilar para uma aula investigativa eficiente &€ o problema. Esse
problema pode ter diferentes niveis de dificuldade, e pode ser necessario adaptacoes, se
o nivel for muito acima do que ele é capaz de resolver, porém se for um nivel muito

abaixo, os alunos poderdo nao se interessar pelo tema (Lima, 2012).

O segundo pilar, é o professor fazer com que os alunos consigam criar hipdteses
para a resolucdo da problematizacdo. A partir dessas hipoteses, os alunos conseguem
gerar diferentes resolucdes para os problemas e compartilhar essas ideias distintas de
resolucdes entre todos os alunos e por fim analisar de forma critica todos os resultados
analisados e verificar o melhor caminho para a resolu¢do da problematizagdo inicial.
Segundo Carvalho (2018), essa troca de informacdo entre os alunos é importante, para
gerar mais interacdo entre os alunos e estimular o trabalho em equipe e 0 engajamento

dos alunos com o contetdo.

4 METODOLOGIA

Esta pesquisa tem uma abordagem mista, pois envolveu analise de dados que
foram coletados através de questionarios (formularios online), andlise da avaliacdo
formal. Utilizando a metodologia de estudo de caso foi realizada a observagdo do
estagiario/pesquisador a partir de suas vivéncias em seu estagio curricular, numa escola

cidada integral e técnica, com duas turmas do 2° ano do ensino médio técnico.

Para o ensino da estequiometria, com énfase no balanceamento de reacOes
quimicas, foi proposto uma sequéncia didatica com diferentes estratégias de ensino,
associando-as a trés momentos pedagdgicos (2 aulas geminadas), conforme apresentado

na tabela 1.

Tabela 1 - Momento pedagogico e atividades propostas para 0 ensino de

balanceamento de reagdes quimicas.
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Momento Pedagdgico

Atividades

Problematizacdo inicial e organizacao do
conhecimento

Aula 1:

- Apresentacdo do contetdo, de forma
tedrica e sondagem dos conhecimentos
prévios.

- Jogo didatico para o estudo do
balanceamento de reagBes quimicas, a
partir de uma adaptacdo autoral, do jogo
passa-repassa.

Aplicacdo do conhecimento em um
ambito experimental.

Aula 2:

- Aula experimental semi-investigativa,
em 3 estacdes de experimentos.

- Representacdo fenomenoldgica dos
experimentos. Balanceamento das
reacoes.

Andlise dos resultados da aula

experimental.

Aula 3:

- Apresentacdo pelos alunos de suas
observacOes experimentais e escrita das
reacoes.

- Discussdo sobre representacao quimica,
estado de agregacdo e conservacdo de
massa.

- Discussdo sobre a importancia do
balanceamento das equacGes quimicas.

Fonte: autor, 2024.

Os principais recursos utilizados nas aulas foram TV, slides, notebook e lousa. Na

aula com carater experimental necessitou-se de algumas vidrarias de laboratério como

béqueres, provetas e vidro de reldgio, além de balanca, espatula e os reagentes previstos

nos experimentos, conforme descritos nos roteiros e planos de aulas apresentados nos

apéndices 1 e 2.

Na primeira aula utilizamos um método de aprendizagem tradicional, com a

apresentagdo do contetdo de estequiometria, com énfase em balanceamento de reagdes

quimicas e interligada ao cotidiano do aluno. Na segunda parte da aula foi proposto uma

atividade com jogos, adaptacdo de um jogo popular passa-repassa, adaptado para

balanceamento de rea¢fes quimicas (apéndice 2).
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Os alunos organizados em grupos, tinham que balancear algumas reacdes
quimicas e posteriormente desafiar os demais grupos a resolverem estas equacoes,

promovendo uma aprendizagem cooperativa e desafiadora.

Na segunda aula, realizou-se aula experimental semi-investigativa, no laboratorio
da escola e a turma foi dividida novamente em grupo, mantendo a mesma formacao da
primeira aula. Os experimentos foram distribuidos em 3 estacdes, para que cada grupo
pudesse realizar, investigar e discutir os fendmenos quimicos. Os grupos que ndo estavam
fazendo os experimentos buscavam fazer o balanceamento das reacdes e relacionar com
0 observado nos experimentos. No final, cada grupo deveria analisar suas anotagdes e
buscar representar os fendbmenos através das equacBes quimicas para a partir dos
erros/acertos observados nos experimentos, realizar o balanceamento das reagdes e a

escrita correta das equacdes quimicas.

Na terceira aula, os alunos apresentaram suas observacdes acerca dos
experimentos. O estagidrio fomentou a discussao explicando as diferencas entre o que é
observavel do ponto de vista macroscopico e apresentou o estado de agregacdo das
substancias, o que ocorreu de fato em cada reacdo. Ao final da discusséo, apresentou as

reacOes quimicas e junto com os alunos, realizaram o balanceamento das reagdes.

4.1 AVALIACAO

A avaliacdo dos alunos foi realizada de forma qualitativa pelo estagiario e o
professor da turma. Cada aluno foi avaliado a partir de sua participacdo, interacéo,
demonstracdo de interesse e de comprometimento com as atividades, além da participacao
no grupo. Foi avaliado se o aluno estava comprometido com os colegas, se fazia as
atividades em conjunto, se havia compartilhamento de informagdes e o quanto cada aluno
se dedicou para realizar os experimentos. A partir de um questionario online, os alunos e
professor puderam avaliar as estratégias empregadas na sequéncia didatica proposta. E
foi realizada uma comparagéo entre turmas (2022/2023), a partir das médias das turmas

sobre o contelido em tela.

5 RESULTADOS
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Apesar de uma recusa inicial, por acreditarem ser um conteddo um pouco mais
dificil, ao longo das aulas a interacdo e assimilacdo do conteddo gerou mais dinamica nas
atividades. Os alunos demonstraram bastante entusiasmo ao realizar as atividades e
compreensdo do conteudo que estava sendo discutido e apresentado nas aulas. As aulas
tiveram como conteddo principal o estudo da estequiometria, especialmente do

balanceamento de reac¢fes quimicas.

5.1 APRENDER JOGANDO PASSA-REPASSA DE REACOES QUIMICAS

No momento inicial da aula foi apresentado exclusivamente explicacdes tedricas,
definicdes e exemplificacbes de como realizar balanceamentos quimicos, apresentados
exemplos de como descobrir o balanceamento correto das reacdes quimicas, utilizando o
método por tentativa e erro. Os alunos conseguiram observar quais as etapas e

possibilidades para um balanceamento correto das equaces.

No segundo momento da aula, realizou-se uma pequena competicao entre equipes,
para os alunos praticarem e tentar balancear algumas equacdes quimicas. Esse jogo foi
chamado de passa-repassa de reacdes quimicas e dividido em duas etapas, uma etapa
inicial, feita internamente entre cada equipe, e uma segunda etapa onde uma equipe

desafiaria as outras equipes.

Na etapa inicial, os alunos foram divididos em 4 equipes de cinco a seis alunos e
foram passadas quatro equacdes similares, porém com reagentes e produtos diferentes,
para cada equipe balancear. Uma equacdo de combustdo, uma de formacéo de acidos,
uma com a presenca de um 6xido ou um hidréxido metalico e uma reacdo abordando

metais de transicao, para ter uma leve diferenciagéo entre as equipes.

A partir dessas reagdes apresentadas, os alunos de cada grupos deveriam se reunir
entre eles e tentar realizar o balanceamento das rea¢Ges corretamente, com a superviséo
do professor da disciplina. A cada reacdo correta a equipe ganha um ponto. Apos todas

as equipes realizarem a primeira etapa, iniciou-se a segunda etapa do jogo.

A segunda etapa funcionou de fato como um passa-repassa, as equipes precisam
escolher uma das reagdes do seu grupo e desafiar outra equipe, se a equipe desafiada
conseguisse realizar corretamente o balanceamento da reagdo, ganharia um ponto, se ndo

0 ponto iria para equipe desafiante. Os desafios foram feitos entre todas as equipes. Cada
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equipe deveria escolher uma reacdo quimica diferente, para a equipe a ser desafiada,

conforme apresentado na tabela 2.

Como pontuacgdo extra e para estimular ainda mais a pratica, foram apresentadas
mais quatro equacdes de balanceamento da agua, porém com produtos diferentes. Uma
reacdo formando como produto 1 mol de &gua, uma reacdo formando 2 mols, outra reacéo
formando 3 mols e uma ultima formando 4 mols de dgua. A equipe que conseguir balancar

corretamente todas as quatro equagdes ganhou um ponto extra na competicgao.

Tabela 2. Etapas do jogo passa-repassa de reaces quimicas

Passa-repassa de reacdes quimicas

Etapa 1 Separacao das equipes, apresentacdo das reacdes que cada equipe
balanceara e o balanceamento das reacdes feito de forma conjunta
pela equipe.

Etapa 2 Cada equipe devera escolher uma reacdo, das que foram
propostas para ela, e desafiar as outras equipes. Utilizar uma
reacao diferente para cada equipe desafiada.

Fonte: autor, 2024.

No final das duas etapas do passa-repassa, a equipe ou as equipes que tiverem
mais pontos ganham uma premiacdo. Na aplicacdo desse jogo com as turmas do 2° ano
da escola, utilizamos chocolates como premiacéo da equipe vencedora, porém, nas duas
turmas tivemos 0s quatro grupos se saindo muito bem e tivemos um empate entre eles,

fazendo com que todos fossem premiados.

5.2 INVESTIGANDO E BALANCEANDO AS REACOES

No cotidiano, os quimicos utilizam conceitos estequiométricos diariamente,
dentro do laboratério. No entanto, o ensino da estequiometria para os alunos do ensino
médio costuma ser majoritariamente tedrico, com muitas reagdes para fazerem em sala,
porém com pouca conexdo e aplicacdo pratica. Por isso, é importante fazer essa

associacdo e apresentar como podemos utilizar esses conceitos na vivéncia do laboratorio.

Desta forma, realizamos uma aula experimental tendo como base principal levar
as associacdes de que as estequiometrias propostas teoricamente, das reagdes quimicas,

sdo importantes e precisam estar diretamente ligadas ao que ira acontecer no experimento,
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porém existem casos em que a estequiometria proposta ndo ocorre corretamente e, nesse
caso, é necessario identificar as diferencas entre o previsto teoricamente e 0 visto

experimentalmente.

A aula experimental foi organizada em grupos, mantendo 0s mesmos grupos que
realizaram a aula 1. Os experimentos foram divididos em estacGes e 0S grupos passaram
por cada estacdo para realizar o experimento, observar e fazer anota¢des. Foi estimulado
que anotassem suas observagoes, tais como: se houve mudanca de fase, mudanca de cor,

se gerou precipitado, etc.

Foram utilizadas trés estagcdes experimentais, divididas em quatro experimentos,
onde foram passadas as reagfes quimicas para os alunos, no entanto, as reacdes
apresentadas estavam incompletas, ndo balanceadas corretamente ou com produtos
diferentes ao apresentado no experimento, para que os alunos realizassem uma
investigacao e tentassem assimilar a parte tedrica com a experimental. As figuras 1, 2 e

3, apresentam como foram organizadas cada estacéo.

Figura 1: Reagdo &cido-base Figura 2: Mudanca de coloragdo Figura 3: Reacdo de reducdo do
com liberagdo de gas. em meio acido e em meio basico permanganato de potéssio.
do dicromato de potassio.

Fonte: autor, 2024.
A representacdo das reacfes quimicas, em cada estacdo, foi apresentada aos

alunos de forma incompleta, para ser relacionada com o0s experimentos vistos nas aulas:

R1. NaHCO3; + CH3COOH —
R2a. KoCr207 + 2 NaOH + 3 H.O — 2 CrOH3 )+ 2 KOH + NaO

R2b. K2Cr,07 + CH3COOH —
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R3. KMnO4 + H202 — KOH + MnO> + O, + H.O

Nas reacOes R1 e R2b os alunos precisariam escrever corretamente os produtos e
balancear a reacéo, para a segunda reacdo R2a devem verificar se os produtos da reacao
estéo corretos, caso ndo esteja, 0s alunos devem explicar 0 motivo e propor os produtos
mais provaveis e balancea-los corretamente e por fim, na R3 verificar o balanceamento

da reacéo.

Na primeira estacdo realiza a reacéo de bicarbonato de sodio (NaHCO3) com acido
acético (CH:COOH), foi realizada sobre uma balanga, para que os alunos pudessem
verificar que ocorre uma “perda de massa” e tentar associar a formacao do gas dioxido de
carbono (COz), que escapa do béquer para o ambiente, portanto o peso que diminui na

balanca é justamente pela formacé&o do gas.

Na segunda estacdo, o segundo experimento (R2a e R2b) foram colocados em uma
Unica estacdo, pois apresentam o mesmo reagente, o dicromato de potassio (K2Cr207),
tendo como diferenca, entre 0s experimentos, apenas 0 meio em gue 0 dicromato iria ser
colocado, uma solugdo em meio &cido e uma solugdo em meio basico. Os alunos deveriam
analisar a diferenca de coloracdo do reagente em solucdo béasica e &cida e trazer os
produtos e caracteristicas diferentes para cada solucdo, sendo possivel verificar
principalmente a mudanga coloragdo em meio &cido, com uma coloracéo alaranjada, e em
meio béasico, com uma coloracdo amarelada. Diferente do apresentado nos produtos
propostos da terceira rea¢do, nao ocorre precipitacdo, os alunos precisam observar isso e
a partir disso entender que os produtos da reacdo sdo diferentes dos apresentados

inicialmente.

Na terceira estacdo tem-se reacdo do permanganato de potassio (KMnOs) com
peroxido de hidrogénio (H202), ocorre uma mudanca na coloracéo da solucdo do magenta
para marrom. O grupo deveria explicar o motivo da mudanca de coloragédo e associar a

diminuicdo do estado de oxidacdo do manganés.

Como foram separados quatro grupos e trés estagdes, 0 grupo que ndo estivesse
fazendo os experimentos deveria resolver o balanceamento das reagdes em sala, no intuito
de fazer com que os alunos conseguissem assimilar rapidamente as diferencas das

reacOes, inicialmente propostas e do que observavam quando realizavam os experimentos.
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Os alunos coletaram os dados experimentais, para em grupo compararem 0s
resultados obtidos, de acordo com os fundamentos tedricos e dados experimentais, para
apresentarem suas consideracgdes e indicar corretamente os produtos das reacées, na aula

subsequente.

5.3 QUIMICOS EM ACAO

Na terceira aula, os alunos trouxeram os resultados da comparacao entre as reacoes
tedricas e experimentais, vistos em sala, além das explica¢des de cada fendbmeno resultado
das reacOes. Dessa forma, 0s grupos apresentaram os resultados obtidos e cada grupo foi
ao quadro, ou tentaram replicar o experimento, para explicarem para todos o porqué de
cada resultado obtido. As explicacdes dos experimentos e os resultados obtidos na
investigacdo foram feitos com a supervisdo do professor responsavel e foram
interessantes, 0s alunos conseguiram entender e explicar o porqué de cada reacdo e
fendmeno visto nos experimentos, especialmente, conseguindo assimilar a parte tedrica
da estequiometria com os resultados experimentais. Posteriormente a apresentacdo das
equacOes balanceadas, em comparacdo com os resultados obtidos pelos alunos, o
professor responsavel complementou as informaces obtidas e encerrou o conteido com

todas as atividades previstas apresentadas.

R1. NaHCO3 @qy + CH3COOH @g) — H20 () + CO2 @)+ NaCH3COO (@q)
R2a. K2Cr207 s) + 4NaOH @q) — 2 Na2CrO4 @qy + 2KOH @q) + H20 )
R2b. K2Cr207 )+ 8CH3COOH @g)— 2KCH3COO @q)+ 2Cr(CH3COO)s @qy +4 H20q)
+202 @g)
2

R3. 2KMnO4 @aqy + 3H202 @qy — 2KOH @q) + 2MnO2 @qy + 302 @) + 2H20 g

5.4 ANALISE DO QUESTIONARIO DE OPINIAO

Apobs as aulas, foi contabilizado e associado as notas de cada aluno e realizado um
formulario com os alunos das duas turmas sobre a experiéncia deles nas aulas (apéndice
3). Foi questionado se conseguiram entender o contetido apresentado, se a metodologia
das aulas agradou os alunos e como isso agregou para o desenvolvimento da
aprendizagem deles. Entre as duas turmas, 44 alunos responderem, ao formulario. 38

alunos fizeram uma avaliagéo positiva sobre o aprendizado e a compreensédo do conteudo.
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43 alunos afirmaram que a metodologia empregada ajudou positivamente no aprendizado,

além de ter uma compreensdo mais facil e/ou rapida do contetdo (Figura 4).

Avaliacao discente da sequéncia didatica

100
80
60

40

Porcentagem

20

' ]

Compreensdo do contetido Aprovacdo da metodologia

B Sim ®Nao

Figura 4: Avaliacdo dos alunos sobre as aulas

Fonte: autor, 2024.

Como a presentado no gréfico, podemos observar que os alunos acreditaram
interessante a forma como as aulas foram ministradas e gostariam de ter mais aulas neste
formato. Perguntamos também se os alunos conseguem aprender melhor quando
utilizamos estas estratégias de ensino, associando o ensino tedrico ao experimental,
utilizando o aprendizado nas aulas tedricas, como o apresentado na primeira aula e com

a utilizacdo do jogo adaptado, relacionando esse conhecimento as aulas experimentais.

A maioria dos alunos afirmaram que a forma de ensino ajuda na compreensao,
aqui temos alguns relatos deles: “Consigo aprender melhor, pois se torna algo mais
envolvente e encorajador de aprender”; “Claro! A aula experimental traz uma
compreensdo muito importante, principalmente estando interligada com a teorica que
ajuda na melhor compreensdo.”. Em contraponto, também se foi perguntado as maiores
dificuldades encontradas pelos alunos e a grande maioria apontou o0s calculos

estequiométricos, como maior dificultador do conteudo.

Os experimentos vivenciados foram alinhados com o conteddo transmitido em
sala de aula, em suma. O foco em desenvolver uma atividade com aplicagéo investigativa

e que interliga as aulas experimentais, a um contetdo majoritariamente teérico, foi um
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ponto importante a se considerar e foi um dos fatores primordiais para a metodologia ter
sido tdo interessante para os alunos, consequentemente facilitar a assimilacdo do

conteudo.

5.5 PERCEPCAO DA DOCENTE

Apds a aplicacdo da sequéncia didatica, foi realizada uma entrevista com a
professora responsavel pela turma, para verificar a percep¢do da docente, a respeito das

estratégias didaticas empregadas.

Na entrevista, a professora responsavel pela turma afirmou ja conhecer as
metodologias empregadas, porém afirmou nao utilizar elas no contetdo de estequiometria
e achar isso uma novidade muito positiva na aprendizagem dos alunos. Pois 0s alunos
conseguiram compreender o conteudo sem a utilizagdo de uma abordagem
completamente tedrica, como geralmente € utilizada no ensino do contetdo. Na entrevista

a docente afirma:

“Ndo utilizava nenhum dos métodos empregados
para o referido tema, contudo ja conhecia todos que
foram empregados e aplicava em outros contetdos,
mas nunca havia empregado esses conjuntos de
metodologias para o tema de Estequiometria. As
metodologias de ensino empregadas obtiveram
resultado  positivo, visto que os alunos
compreenderam com mais facilidade a importancia
do balanceamento das reacdes quimicas e tiveram
oportunidade de compreender esse aspecto também

)

experimentalmente.’

Foi abordado o quanto essas metodologias poderiam ser empregadas nas salas de
aulas de todo o territério nacional e como essa unido de metodologias, mais dinamicas,
agregaria beneficios para o conteddo de estequiometria, que costuma ser ensinado de
forma tradicional. A professora discorreu, inicialmente sobre a aplicacdo das estratégias
na sala de aula e posteriormente sobre se 0 quanto a integracdo dessas estratégias foram

positivas para o ensino.
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“Sim. S&0 necessarios alguns ajustes para diminuir a quantidade
de aulas necesséarias para a aplicacdo da abordagem, visto que

’

no novo ensino médio tivemos uma redugdo de carga horaria.’

“A forma como o estagiario associou as diferentes abordagens
de ensino para facilitar a compreensdo do contetdo de
Estequiometria, trouxe aspectos inovadores visto que, essa
abordagem ainda ndo é empregada dessa forma, a realidade ¢é
que esses conteudos sdo abordados de maneira meramente

teorica.”

Ao longo da entrevista da professora que vivenciou, durante o estagio toda a
aplicacdo da sequéncia didatica, apontou pontos bastantes positivos sobre o formato das
estratégias. Também foi perguntado sobre possiveis problemas observados no transcurso
das aulas e quais sugestdes para tornar as aulas ainda mais dindmicas. A docente afirma:

“Poderia vislumbrar a abordagem na aplicagdo das duas
primeiras etapas e a terceira etapa ser empregada junto com a
segunda, para diminuir a quantidade de aulas necessarias para
a aplicacdo da abordagem, visto que no novo ensino médio

tivemos uma reducéo de carga horaria.”

Em suma, a professora enfatizou que a utilizacdo dessas abordagens para o ensino
de estequiometria quimica é bastante interessante e positiva, pois agrega varios pontos
benéficos para um ensino mais dindmico, no entanto a sequéncia didatica com 3 encontros
poderia ser reduzida, tendo em vista a reducao de carga horaria de quimica no novo ensino

médio.

5.6 COMPARACAO ENTRE AS TURMAS (2022/2023)

Em 2022, as turmas do segundo ano da ECIT apresentaram no terceiro bimestre,

cujo contetdo programatico de quimica é estequiometria e balanceamento de reacdes,
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média geral 7,0, sendo a média das notas das duas turmas de 2° ano. Em 2023, com a
aplicacdo da sequéncia didatica empregada no mesmo bimestre e do mesmo contetdo
abordado, as turmas apresentaram a mesma média geral 7,0, apesar da utilizagdo de
metodologias diferentes de ensino e avaliagdo. Porém, muitos alunos nao participaram de

todas as aulas previstas na sequéncia didatica.

Por utilizarmos estratégias didaticas e forma de avaliagcGes diferenciadas,
utilizando avaliacdo por participacdo nas aulas, os alunos que faltavam as aulas nédo
computavam pontos, o que fez com que a média geral ficasse abaixo do que realmente
poderia ter sido alcancado. Portanto, se considerarmos apenas as notas dos alunos que
participaram de pelo menos duas das trés aulas, da sequéncia didatica, a média dos alunos,

no ano de 2023, sobe para 8,7, como apresentado na figura 5.

Figura 5: Comparacéo entre as médias dos alunos ativos nas aulas e a média geral.

Médias das atividades de
Estequiometria

Notas

Média geral Média de quem participou de 2 aulas
ou mais

Fonte: autor, 2024.

Desta forma, se compararmos a média da turma com a média dos 3° bimestres dos
ultimos dois anos, teremos médias proximas de 7,0, porém pudemos verificar que as notas
médias dos alunos que tiveram maior participacdo das aulas propostas, foi bem acima de
7,0, chegando proxima a 9,0. Sendo um indicador de que essas integracdes de estratégias
didaticas podem enriquecer o aprendizado dos alunos, no contetdo de estequiometria. No

entanto, pode haver variacdes de acordo com as turmas e as escolas em que essas
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estratégias forem empregadas e a forma como a aplicacdo do conteddo e avaliagdo séo

utilizados, influenciam diretamente nesses valores.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A sequéncia didatica desenvolvida e aplicada na ECIT buscou levar novas
estratégias para o ensino da estequiometria. A forma como as aulas foram desenvolvidas
possibilitou que os alunos tivessem mais liberdade de vislumbrar o contetdo por vertentes
diferentes em alguns momentos, como nas aulas experimentais, puderam vivenciar a
qguimica na sua esséncia, investigando e fazendo associacBes, como 0S quimicos

vivenciam diariamente dentro dos laboratérios.

Foi visivel como os alunos estavam empolgados com as aulas, apesar de ser um
conteildo muitas vezes tido como dificil, eles demonstravam ter interesse, principalmente
em como as aulas estavam sendo ministradas. Diferentemente do que ocorreu nos
momentos em que foram necessarias as explicacdes em lousa, onde era notdrio uma maior

desatencdo e dispersdo do foco dos alunos.

A interacdo entre os alunos foi incentivada, para promover a troca de informac6es
e saberes e de forma cooperativa melhorar a compreensao do conteldo. Se compararmos
essas informacgdes com a nota média dos alunos, que participaram da maioria das aulas
ministradas, podemos verificar que o ganho de conhecimento vindo das atividades foi
bastante relevante.

Esta sequéncia didatica tem potencial de ser replicada, desde que seja adaptada
para a realidade das escolas que possuem baixa carga horaria de quimica. Apesar das
dificuldades inerentes a realidade do ensino de quimica, é importante debater e propor
novas estratégias didaticas que promovam o0 maior engajamento e interesse dos

estudantes.
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APENDICES
Apéndice 1 — Roteiro das aulas

Aula 1: Estequiometria — Aprendendo a balancear reacdes quimicas através de
brincadeiras (passa-repassa quimico)

A atividade vai ser utilizada como uma brincadeira competitiva entre os alunos e
sera dividida em duas etapas. Na primeira etapa, a turma sera dividida em quatro (4)
grupos de forma igualitaria e serd apresentado por meio de slides equagdes quimicas para
0s grupos balancearem. Serdo apresentadas equacgdes especificas para cada grupo. O
grupo 1 terd4 equacges apenas para eles balanceadas, o grupo 2 da mesma forma e
igualmente para os grupos 3 e 4. Cada grupo precisara balancear corretamente as equacgdes
propostas para eles e recebera uma pontuacéo por cada acerto.

Na segunda etapa da atividade, comegara a brincadeira de fato. Cada grupo tera
que separar uma das reacGes para cada um dos outros grupos balanceados. Exemplo, o
grupo 1 ird pegar a equacdo la e propor para 0 grupo 2 balancear corretamente em
conjunto e na frente da turma, a questdo 1b para o grupo 3 e a questdo 1c para o grupo 4.
O grupo 2 terd que fazer o mesmo, propondo equagbes para os grupos 1, 3 e 4 e assim
consequentemente em todos 0s grupos.

A pontuacdo serd dada da seguinte forma, cada equipe que acertar a equagdo que
0 outro grupo propds, receberd um ponto, caso erre, 0 grupo que propds receberd a
pontuacgéo. Por exemplo, o grupo 1 pediu para que o grupo 2 balanceie a equacgéo 1b, caso
0 grupo 2 acerte, ele ganharad um ponto, caso erre, 0 ponto vai para o grupo 1. No final de
todas as reacdes 0 grupo que tiver mais pontos ganhara chocolates como prémio. Em caso
de empate, o chocolate sera distribuido pelas equipes que tiveram maiores pontuacoes.

Aula 2: Utilizando a estequiometria em uma aula experimental semi-investigativa.

Os alunos foram divididos em 4 grupos e realizaram 3 rea¢des quimicas e 1 lista
de reagdes, uma por vez, de forma investigativa. O intuito da pratica é estudar as
propriedades da matéria das reac6es, além do célculo das massas, prevendo os resultados
que devem ser obtidos (resultado tedrico) e comparando com o resultado real (resultado
obtido na pratica).

Temos que fazer os seguintes questionamentos:
A reacdo vai gerar realmente o que esperamos como produto?
Como podemos calcular a porcentagem da diferenca do produto previsto e obtido?

Ocorre “perda de massa”? Se ocorrer, é realmente uma perda de massa? Como
ISso ocorre?

Como a diferenca na quantidade de reagente pode influenciar no resultado da
reacao? Por que acontece iss0?
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As reacdes utilizadas sdo as seguintes:

1- NaHCO3 + CH3COOH -
2- KMnO+ + H2:202 - KOH + MnO2 + 02 + H20
3- K2Cr207 + 2NaOH + 3H20 - 2Cr(OH)3 s) + 2 KOH + Naz0

4- K2Cr207 + CH3COOH -

Os alunos deveriam completar as reacfes quimicas e, nas que ja estdo balanceadas,
verificar se o balanceamento foi realizado corretamente. Fazer os calculos
estequiométricos de cada reacdo e, a partir delas, dizer qual é o produto final esperado.
Apos a realizacdo do experimento, o aluno tera que verificar se o resultado que ele previu
Se comprovou no experimento, caso nao tenha se comprovado, porque isso ocorreu? Qual
o rendimento da reacdo? A reacao libera gas? Quais 0s outros aspectos que vocé observou
nos experimentos?

Hoje, alunos, vocés séo agentes do CSI Jodo Goulart!!!! vamos investigar como

essas reacdes ocorrem???

Aula 3: Reac¢des quimicas: como a estequiometria pode explicar fendmenos que
ocorrem na experimentalmente?

Dando continuidade a aula dois, nessa aula iremos complementar a explicacéo do
contetdo abordado na aula experimental e como podemos relacionar as equacdes de
balanceamento quimico com o que vimos em sala. Abaixo iremos apresentar como
deveriam ter sido devidamente balanceada cada reacdo quimica proposta na aula

experimental.

Podemos verificar que na aula experimental ndo houve a formacéo de um sélido
na equacao trés, ou seja, 0s produtos da equacao proposta inicialmente eram diferentes da
visualizada na prética experimental. Assim como foi pedido para que os alunos fizessem
essa investigagao “Apés a realizagdo do experimento, o aluno tera que verificar se o
resultado que ele previu se comprovou no experimento, caso nao tenha se comprovado,
porque isso ocorreu? Qual o rendimento da reacdo? A reacdo libera gas? Quais 0s

outros aspectos que vocé observou nos experimentos?”
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Aula 1 - Introducéo ao balanceamento de reacfes quimicas.
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Tempo da aula

Assunto da aula

Estequiometria

quimica.

0-5 minutos Vocé sabe balancear uma Apresentar o conceito da aula
equacdo quimica? por meio de slides animados
sobre 0 assunto.
5-30 minutos | Como balancear uma reagdo Apresentar o conceito da aula

por meio de slides animados
sobre 0 assunto e demonstrar,
também, utilizando a lousa.

30-35 minutos

Apresentar as reacdes para
cada grupo, para eles iniciarem
0 balanceamento.

Apresentar nos slides as reacfes

para cada grupo balancear

35-75 minutos

Resolucéo das reacdes iniciais
de cada grupo.

Auxiliar, ajudar e verificar se as

equipes estdo realizando o

balanceamento das reacdes e de

forma correta.

75-90 minutos

Resolucéo das reacOes
indicadas pelos grupos
adversarios.

Auxiliar, ajudar e verificar se as

equipes estdo realizando o

balanceamento das reacdes e de

forma correta.

90-100 minutos

Finalizacdo da aula, verificagao
dos balanceamentos dos grupos

e feedback dos alunos.

Confirmar se cada grupo
realizou o balanceamento de
forma correta e se todos, ou a
grande maioria do grupo,
participou e aprendeu a
balancear as reagdes.

Aula 2 — Rea¢des quimicas: aprendendo propriedades estequiométricas utilizando
experimentos quimicos.

Tempo da aula

Assunto da aula

Estequiometria

atividade experimental e
explicacdo das préticas

0-5 minutos Revisdo da aula 1 Apresentacdo do tema da aula
experimental através de slides.
5-20 minutos | Separacdo dos grupos para Apresentar o conceito da aula

por meio de slides animados
sobre 0 assunto e demonstrar,
também, utilizando a lousa.
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20-90 minutos

Realizacdo dos experimentos
apresentados e separados para
aula.

Apresentar nos slides as reacfes
para cada grupo balancear

90-100 minutos

Finalizacdo da aula, revisdo do
contetdo e informar o que vai
ser medido e cobrado na aula
3.

Confirmar se cada grupo
realizou o balanceamento de
forma correta e se todos, ou a
grande maioria do grupo,
participou e aprendeu a
balancear as reagoes.

Aula 3 — ReagBes quimicas: como a estequiometria pode explicar fendbmenos que
ocorrem na experimentalmente?

Tempo da aula

Assunto da aula

Estequiometria

conceitos estequiométricos que
ocorreram na aula
experimental e a explicacdo
deles sobre como ocorrem
alguns fendmenos vistos na
aula 2.

0-5 minutos Revisdo e perguntas sobre o Apresentacdo do tema da aula
que foi apresentado de através de slides.
estequiometria na aula 2.

5-50 minutos | Debate com os alunos sobre os | Momento de sala de aula

invertida, onde os alunos vao
explicar teoricamente 0s
fenbmenos vistos na aula
experimental.

50-90 minutos

Explicacdo tedrica dada pelo
ministrante da aula pelos
fendmenos vistos na aula
experimental e associar com o
que foi dito pelos alunos.

Apresentacdo dos conceitos
tedricos do experimento através
de slides e videos.

90-100 minutos

Finalizacdo da aula e revisao
do conteudo.

Encerramento do assunto e
verificar se ficou alguma brecha
sobre o contetdo.
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Apéndice 3 — Formulario aplicado aos alunos

Formuléario online

1 - Vocé acredita que conseguiu aprender a balancear equacfes quimicas com

essas aulas?

2 - A forma como as aulas foram realizadas, tornou a aprendizagem mais

significativa, ou seja, ficou mais facil a compreensao?
3- Vocé gostaria de ter mais aulas com essa metodologia?

4- A abordagem utilizada pelo estagiario Samuel Lima tornou o conteldo mais

facil de compreender?

5- Vocé consegue aprender melhor o conteddo quando a aula teérica esta

interligada a aula experimental?

6- Qual sua maior dificuldade para aprender o contetdo de estequiometria?



45

Apéndice 4 — Formulario aplicado a docente

1- Durante suas aulas vocé j& utilizou algum dos métodos empregados pelo
estagiario para abordar o conteido de estequiometria? Se sim, quais? E de que forma?

R: Nao utilizava nenhum dos métodos empregados para o referido tema, contudo
ja conhecia todos que foram empregados e aplicava em outros contetdos, mas nunca

havia empregado esses conjuntos de metodologias para o tema de Estequiometria.

2- Na sua opinido, o qudo importante ou benéfico para os alunos foi, essa

abordagem de ensino para o contetdo de estequiometria?

R: As metodologias de ensino empregadas pelo estagiario obtiveram resultado
positivo, visto que os alunos compreenderam com mais facilidade a importancia do
balanceamento das reacGes quimicas e tiveram oportunidade de compreender esse aspecto

também experimentalmente.

3- Como o conjunto de metodologias empregadas pelo estagiario trouxe

aspectos inovadores para as suas aulas de estequiometria?

R: A forma como o estagiario associou as diferentes abordagens de ensino para
facilitar a compreensédo do contetdo de Estequiometria, trouxe aspectos inovadores visto
que, essa abordagem ainda ndo é empregada dessa forma, a realidade é que esses

contelidos sdo abordados de maneira meramente tedrica.

4- O método de ensino empregado pelo estagiario é passivel de reproducéo

nas suas aulas?

R: Sim. SO sdo necessarios alguns ajustes para diminuir a quantidade de aulas
necessarias para a aplicacdo da abordagem, visto que no novo ensino médio tivemos uma

reducdo de carga horaria.

5- Foi verificado algum problema ou mudanga na metodologia que pudesse

tornar o método de ensino empregado ainda mais eficiente?

R: Poderia vislumbrar a abordagem na aplicacdo das duas primeiras etapas € a
terceira etapa ser empregada junto com a segunda, para diminuir a quantidade de aulas
necessarias para a aplicacdo da abordagem, visto que no novo ensino médio tivemos uma

reducédo de carga horéria.



