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RESUMO

Este trabalho de pesquisa centralizou-se na investigacdo de como a contextualizacéo
e a modelagem poderiam contribuir para minimizar as dificuldades de aprendizagem,
no ensino do conteddo estequiometria, na disciplina quimica Geral |, sob o enfoque
simbdlico-matematico da estrutura da matéria e suas transformacdes, manifestadas
por discentes recém-formados no ensino meédio, matriculados nos cursos de
Engenharia e Geologia na Universidade Federal do Amazonas-UFAM, oriundos de
escolas publicas e privadas, da cidade de Manaus. A metodologia aplicada na
pesquisa teve o carater qualitativo com uma abordagem participativa, utilizando como
recursos, aulas tedricas, atividades de modelagem e dinamicas interativas,
contextualizadas com o cotidiano e mediadas pelo professor. Para a coleta de dados,
foram instituidos instrumentos de avaliagdo do processo sob a forma de questionario
de verificagdo de conhecimentos (pré-atividade), com questfes abertas e fechadas,
resolucdo de problemas, atividades praticas (de modelagem) e questionario final da
pesquisa, contendo atividades avaliativas acerca do tema estudado e de opinido
sobre as estratégias aplicadas. Como resultado da pesquisa verificou-se que a
contextualizacdo e a modelagem séo estratégias alternativas de ensino que podem
se constituir num recurso metodoldgico que estabeleca uma conexao entre
conhecimentos prévios e os cientificos, permitindo, aos discentes, articular
eficazmente os niveis de representacdo (macroscopico, submicroscopico e simbdlico)
gue envolvem 0s conceitos quimicos estruturais da matéria e suas transformacoes e,

consequentemente, uma aprendizagem significativa do conteddo estequiometria.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, Contextualizacdo, Modelagem, Estequiometria.



ABSTRACT

This research focused on the investigation of how contextualization and modeling could
contribute to minimize learning difficulties in the teaching of the stoichiometry content in
the General | chemical discipline under the symbolic-mathematical approach of the
structure of matter and its transformations , Manifested by newly graduated high school
students enrolled in Engineering and Geology courses at the Federal University of
Amazonas-UFAM, from public and private schools in the city of Manaus. The
methodology applied in the research was qualitative with a participatory approach, using
as resources, theoretical classes, modeling activities and interactive dynamics,
contextualized with daily life and mediated by the teacher. For the data collection,
instruments were used to evaluate the process in the form of a questionnaire to verify
knowledge (pre-activity), with open and closed questions, problem solving, practical
activities (modeling) and final questionnaire of the research, Containing evaluative
activities about the subject studied and opinion about the applied strategies. As a result
of the research, it was verified that contextualization and modeling are alternative
teaching strategies that can be a methodological resource that establishes a connection
between previous knowledge and scientists, allowing students to effectively articulate
levels of representation (macroscopic, Submicroscopic and symbolic) that involve the
structural chemical concepts of matter and their transformations and, consequently, a

meaningful learning of the stoichiometry content.

Keywords: Chemistry Teaching, Contextualization, Modeling, Stoichiometry
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APRESENTACAO

A pesquisa neste trabalho foi motivada, inicialmente, por dificuldades de
aprendizagem vividas durante o periodo de estudante do ensino médio e,
posteriormente, apds o curso de licenciatura, por observacdes feitas em sala de aula,
atuando, ao longo de anos, como professor das disciplinas Ciéncias e Quimica,
tanto em escolas da rede publica quanto da rede privada, ndo sé na cidade de
Manaus, como também nas cidades de Maraba-PA e da Baixada Santista (Praia
Grande e Sao Vicente-SP), nos segmentos fundamental e médio, e ainda enquanto
Professor Supervisor do Projeto Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia-
PIBID, da UFAM, vindo a ter continuidade em pesquisas posteriores, desenvolvidas
durante o periodo como mestrando do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica (PPGECIM) da UFAM.

Diante deste contexto, mais especificamente no ambito do curso de mestrado,
houve a oportunidade de aprender e vivenciar estratégias de ensino que promoveram 0
desenvolvimento de competéncias essenciais para a elaboracdo de um projeto de
pesquisa com o objetivo de verificar como 0 uso de estratégias metodoldgicas, como a
contextualizacdo e modelagem, poderiam contribuir no ensino do tema estequiometria,
considerado em algumas pesquisas como sendo de dificil aprendizagem, uma vez que
exige dos estudantes uma interpretacdo do significado e operacdo de calculos
estequiométricos, referentes & representacdo de estruturas submicroscopicas®
envolvendo explicacdes conceituais, que nas aulas e Livros Didaticos (LD) da area, seja
no ensino médio ou universitario, tém se distanciado dos objetivos e finalidades do
ensino médio, conforme preconizam as OCNEM (2006).

Desse modo, o tema estequiometria foi planejado, implementado e avaliado no
Componente Curricular (CC) Quimica Geral nos cursos de graduacdo em Engenharia
(ENG) e em Geologia (GEO), da UFAM, que contemplaram a abordagem da tematica
desta pesquisa. Nas atividades didaticas desenvolvidas nos cursos investigados,
discussbes sobre abordagens de situagOes vivenciais (como a estequiometria das
receitas de bolo, por exemplo, envolvendo as propor¢cdes de cada ingrediente) no
ensino de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) foram registradas e

analisadas, permitindo a realizagéo de pesquisas sobre objetos de estudo diversos.

1

Particulas ndo visiveis em microscopios opticos. Atomos, moléculas e supramoléculas possuem a dimens&o dos nandmetros

(10° m) que é uma medida da ordem de grandeza entre “107 e 10° m”. 15



O ensino de Quimica pode ser mais atrativo se for contextualizado com
situacdes cotidianas, que favorecam um aprendizado significativo na formacéo de
um sujeito cognoscente e critico, sendo que para isso ha a necessidade de se
usar diferentes estratégias no processo de ensino-aprendizagem dos conteddos
escolares. Tal citacdo se embasa nas abordagens elencadas nas orientagbes
estruturadoras curriculares do magistério, pois para a aprendizagem desta ciéncia,
gue estuda as propriedades da matéria e suas transformacdes o discente precisa
transitar por trés dominios de interpretacdo dessa estrutura que Sd0 O
macroscopico  (das propriedades e transformacBes perceptiveis), 0
submicroscopico (espécies elementares e seus comportamentos) e, por ultimo, o
simbdlico (linguagem peculiar de representacdo dos fendmenos quimicos)
(JOHNSTONE, 1982, apud ROSA e SCHNETZLER, 1998, p.33), a saber:

a) Nivel macroscopico (descritivo ou funcional): campo onde se pode ver e
manusear materiais, analisar e descrever as propriedades das substancias
em termos de densidade, ponto de fuséo, etc., e observar e descrever as
transformagoes.

b) Nivel simbdlico (representacional): campo onde representamos as
substancias quimicas por férmulas e suas transformagfes por equagdes.
Trata do conhecimento quimico, utilizando uma linguagem propria e
sofisticada.

¢) Nivel submicroscopico (explicativo): nivel onde s&@o invocados atomos,
moléculas, ions, estruturas, que ndo nos ddo um quadro mental para
racionalizar o nivel descritivo.

O estabelecimento de uma relacdo entre os trés dominios (ou niveis), é
imprescindivel para a aprendizagem dos conceitos quimicos, pois favorece a
incorporacdo da linguagem e, consequentemente o desenvolvimento de

habilidades necesséarias ao estudo da Quimica, de acordo com o indicado nas
OCNEM (2006), que destacam a:

“[...] identificacdo das transformacdes quimicas por meio das propriedades
das substancias

- compreensdo das propriedades das substancias e dos materiais em
funcdo das intera¢8es entre &tomos, moléculas ou ions e,

- traducdo da linguagem simbodlica da Quimica, compreendendo seu
significado em termos microscopicos [...] (BRASIL, 2006, p. 113 e 114)”.

N&o obstante, fica clara, ainda, a importancia do contetado de estequiometria
no estudo da Quimica, pois a estequiometria € 0 campo desta ciéncia que trata das

relacdes quantitativas das transformacdes quimicas que envolvem os fenébmenos,
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implicitas nas formulas e nas equacdes quimicas. Dai, aprender a transitar pelos
niveis de interpretacdo da matéria torna-se um elemento fundamental para a
compreensao de conceitos envolvidos nos estudos da estequiometria, tais como a
grandeza quantidade de matéria e sua unidade o mol, uma vez que essa
magnitude estabelece uma conexdo entre o campo submicroscépico e 0
macroscopico.

A introducdo dessa grandeza no processo educativo € crucial para a
compreensao do conteudo estequiométrico e, sendo assim, em nossa pratica
pedagdgica precisamos, minimamente, realizar um nivelamento de estudantes
com maior dificuldade de aprendizagem para com os demais de seu grupo,
independente de apresentar algum tipo de deficiéncia cognitiva, pois a esses
devem ser oportunizadas as expressdes verbais sobre as competéncias e
habilidades, até entdo, supostamente adquiridas, diminuindo suas dificuldades em
apreender os conhecimentos escolares.

Através de estudos verificou-se que a dificuldade de aprendizagem dos
contelidos escolares € cada vez mais expressiva, pois ao professor ndo se promove
a flexibilidade de ensinar favorecendo a compreenséo e significacdo de diferentes
conceitos apresentados. Em parte, isso € decorrente de uma formacéo inicial que
nem sempre O capacita para atuar de modo seguro na sala de aula.

Além disso, é preciso admitir que para uma pratica pedagogica diferenciada,
é fundamental a oferta de formacdes continuadas sistematicamente, visando
contribuir para uma formacao satisfatéria que culminem em melhores condi¢des e
adequacao ao trabalho docente. Na maioria das vezes, o tradicionalismo presente
nas aulas contempladas para o0s estudantes, com contelddos prontos e
fragmentados, pode ser considerado como uma das principais causas da falta da
aprendizagem e interpretacado dos fendmenos quimicos do mundo real.

Partindo desse contexto, buscou-se identificar e compreender as causas
das dificuldades de aprendizagem de conceitos e de operacionalizacdo de calculos
estequiométricos, o estudo adquiriu relevancia, porque procurou estabelecer uma
relacdo contextualizada entre os fendmenos cotidianos com os cientificos, de
acordo com o que contém as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio-DCNEM (BRASIL, 2011). De acordo com Maldaner (2003, p. 144), no
ensino de Quimica, deve-se priorizar a construcdo e reconstrugcdo de conceitos

cientificos por meio de estratégias realizadas em sala de aula, que objetivem uma
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compreensao do conhecimento cientifico e tecnolégico que ultrapasse uma
simples apreensdo do conceito quimico, ou seja, que viabilize sua aplicabilidade
em situacdes reais da sociedade em que os estudantes estao inseridos.

Sendo assim, procurou-se apresentar o conteldo de estequiometria de
forma mais atraente, incrementando as aulas com procedimentos metodolégicos
diferenciados no ambiente escolar, através de praticas envolventes que
consideraram a realidade e as necessidades dos discentes, tais como a
experimentagdo, a modelagem, a dramatizacéo e o ladico.

Para um embasamento adequado deste trabalho foi realizada uma analise
das vertentes que norteiam a préatica pedagdgica do ensino de Quimica nos
documentos oficiais da educacao basica, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional-LDB (BRASIL, 1996), com a finalidade de verificar que praticas
pedagdgicas poderiam ser implementadas nas aulas, com vistas a atender aos
estudantes do Ensino Médio nas escolas brasileiras.

Como resultado dessa analise, foi possivel observar que a LDB, nao
atendia ao direcionamento que se queria dar a este trabalho, tendo em vista
destacar, apenas, uma visdo mais geral dos objetivos da educacdo bésica,
guanto ao ensino de Quimica no Ensino Médio (EM). Para tanto, tornou-se
fundamental consultar as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio,
DCNEM (BRASIL, 2011), porém, ainda assim, nao ficou claro de que forma essas
acOes poderiam provocar uma reflexdo sobre as metodologias e intencdes
pedagdgicas que poderiam ser exploradas pelos agentes educacionais, que
pudessem conferir & educacdo um carater continuo.

Diante da falta de uma orientacdo mais especifica e para um melhor
embasamento tedrico dos marcos legais do sistema educacional brasileiro, foi
realizada, entdo, uma andlise das Orientacdes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio-OCNEM (BRASIL, 2006), onde as propostas para o Ensino de
Quimica foram direcionadas para abordagens com maiores potencialidades para
uma aprendizagem mais significativa durante as aulas.

De posse das informagfes basicas dos documentos oficiais, foi possivel
desenvolver a proposta deste trabalho, partindo para o entendimento sobre o que &
a contextualizacdo e de que modo ela poderia contribuir com a aprendizagem dos
conceitos quimicos envolvidos no estudo da estequiometria, bem como suas

possibilidades de acéo dentro de praticas pedagogicas diferenciadas.
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Para que este estudo atingisse uma considerada profundidade tedrica,
tornou-se imprescindivel dispensar algumas consideracdes sobre o ensino de
Quimica no Brasil, face sua maneira peculiar de analisar e explicar os fenbmenos
da natureza e suas implicacbes para com o desenvolvimento -cientifico,
tecnolégico e social. Além disso, por fazer uso de uma linguagem especifica, a
Quimica, enquanto Ciéncia tende a exigir certo grau de abstracdo para a
compreensao de alguns conceitos e fendmenos. Diante dessas particularidades, o
ensino de Quimica tende a ser distante da realidade de nossos estudantes que
culmina em uma, possivel, dificuldade de aprendizagem. Como exemplo dessa
dificuldade para os discentes, destaca-se o0 ensino do contetdo de estequiometria
gue, muitas vezes, é apresentado priorizando uma visdo matematica.

Considerando este o marco inicial desta pesquisa, foram situados
alguns aspectos concernentes ao ensino da estequiometria na educagao
basica e superior no campo disciplinar da Quimica como relevante para o
estudo de outros conteudos desta ciéncia. Concomitantemente, foram
apresentadas algumas das principais dificuldades de aprendizagem deste
tema que foram destacadas em outras literaturas (ROSA, SCHENETZLER,
1998; CHANDRASEGARAN et al, 2009; GARCIA et al, 1990; FURIO et al,
1993; FURIO et al, 1999; PADILLA et al, 2005; ROGADO, 2005, entre outros),
gue sinalizam uma dificuldade dos estudantes de diversos niveis de ensino
com relacdo a problemas de compreensdo do conceito de quantidade de
matéria (natureza da definicdo, grandeza do numero de Avogadro).

Complementando a discussado sobre essas dificuldades, verificou-se
uma confusdo entre mol/quantidade de matéria/namero de Avogadro/massa
molar e suas unidades, além da compreensédo do conceito de conservacao da
matéria. Mediante a analise de material bibliografico, verificou-se que em
abordagens sobre a formacao inicial dos futuros licenciados, nos cursos de
graduacéo, evidenciam-se relatos de que a mesma ocorre de forma
mecanizada, constituindo-se em uma problemética ao profissional por ocasidao
de sua atuacdo no ensino do componente curricular de Quimica Geral I, e que
eles podem ter as mesmas dificuldades de seus discentes (FURIO et al, 1999;
PADILLA et al, 2005; ROGADO, 2005).

A revisdo bibliografica trouxe o entendimento da necessidade de se utilizar

estratégias e metodologias diferenciadas, tais como jogos, modelagem,
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experimentacdo, simulacées e outras, inclusive, em alguns trabalhos (JUSTI e
GILBERT, 2002; JUSTI, 2006; SANTOS, 2013; MIGLIATO-FILHO, 2005) ja
sugeridas como ferramentas que poderiam possibilitar uma educacdo de
gualidade, e como potencial instrumento de facilitacdo da aprendizagem.

Neste trabalho, procurou-se trazer os referenciais metodoldgicos das
estratégias supracitadas sobre seus aspectos conceituais, e de que maneira
encontram-se inseridas no contexto social e tecnolégico do sujeito em formacéo, e
ainda como podemos direciona-las a educagéo, de modo especifico ao ensino de
Quimica.

A partir do exposto tem-se como Problema Cientifico da pesquisa:

“Como explicar a significacdo conceitual de conteddos abstratos de Quimica,
no enfoque simbdlico-matemético da estequiometria, utilizando estratégias

contextualizadas e praticas de modelagem ?”

N&o menos importantes, somam-se ao questionamento principal, outros que,
secundariamente, reforcam os objetivos a serem alcancados, com vistas a validar a
aplicacdo de estratégias alternativas na sala de aula. As questdes aqui
referendadas, que aqui chamamos de norteadoras, sdo: Qual seria a receptividade
deste material por parte do educando? De que modo esta estratégia
metodoldgica colaboraria no processo de ensino-aprendizagem? Como a

motivacao estaria relacionada a questédo socioecondmica de cada estudante?

Do problema central da pesquisa chegamos a possivel hipotese:
“A aplicagdo de estratégias alternativas embasadas nas dificuldades de
aprendizagem dos educandos no processo de ensino-aprendizagem da
estequiometria pode promover-lhes uma compreensdo global das reacfes

quimicas como sendo um processo de conservagcao da matéria”.

Para confirmar ou nao essa hipdtese, foram adotadas atividades
contextualizadas e de modelagem que, possivelmente, poderiam motivar e
conduzir os estudantes a desenvolver e compreender a construgdo de um modelo,
bem como, adota-la (a modelagem) como uma ferramenta de interpretacdo e
significacdo da estequiometria das reacdes quimicas, entendendo que as

equacbes quimicas contemplam o conceito de modelo, pois ao serem
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balanceadas, estabelecem as relac6es de propor¢gbes que sustentam as leis
ponderais dos processos estequiomeétricos.

De acordo com Clement (2000), o discente para se apropriar de conceitos
abstratos que definem estruturalmente seu objeto de estudo, precisa, antes de
tudo, desenvolver habilidades que Ihe permitam elaborar modelos e testa-los com
o fim de justificar sua aplicacdo conceitual. Com base nessa afirmacéo, escolheu-
se utilizar modelos baseados em trabalhos que aplicaram essa estratégia
(MIGLIATO-FILHO, 2005; DAVIDOWITZ et al, 2010), com o objetivo de alcancar
as multiplas perspectivas do ensino da Quimica.

O estudo e a compreensao da estequiometria precisa, ser precedida pela
compreensao das transformacdes quimicas e das leis que as regem, e exige dos
estudantes um conhecimento prévio que os conduza a entender as mudancas
visiveis na matéria no processo de sua transformacéo, em funcao daquilo que ndo
podem ver. Mas, para que essa Vvisdo sem a visualizacdo seja possivel, o discente
precisa ter bem desenvolvida sua capacidade de abstracdo. De acordo com Santos
(2013), esta habilidade pode ser desenvolvida quando se trabalha, nos sujeitos, a
construcdo e progressao de representacdes mentais que os levem a compreensao
do significado das equaclBes quimicas e a relaciond-lo as suas observacdes

macroscopicas.

Portanto, com esse trabalho de pesquisa, considerando-se a deficiéncia
de material didatico destinado ao ensino de Quimica e a necessidade de
inovacdes no ensino de estequiometria, em particular, foi proposta a utilizacado de
materiais destinados a simulacdo, desenvolvimento e ressignificacdo de

subsuncores relacionados ao tema.

Para o desenvolvimento do presente trabalho, consideraram-se o0s

seguintes objetivos:

1. Geral:
“Investigar se a utilizacdo de estratégias metodolégicas como a
contextualizagcdo e a modelagem pode contribuir para com a aprendizagem

significativa de conceitos quimicos no processo de ensino-aprendizagem da

estequiometria.”
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2. Especificos:

a) ldentificar as dificuldades de aprendizagem dos estudantes no tema e
seus conhecimentos sobre o0s conteddos necessarios a essa
aprendizagem;

b) Aplicar uma unidade de ensino para o tema estequiometria, levando em
consideracdo a producao existente na area;

c) Avaliar a validade de uma sequéncia de atividades no processo de
ensino e aprendizagem de conceitos quimicos;

d) Avaliar a contribuicdo da contextualizacdo e modelagem enquanto
estratégias metodolégicas de superacdo das dificuldades de

aprendizagem dos conceitos da estequiometria.

Para tanto, alguns procedimentos nortearam o desenvolvimento da

pesquisa, tais como:

v Aplicacdo de modelos moleculares em cursos de graduacdo em
Engenharia e Geologia, da Universidade Federal do Amazonas;

v Levantamento dos possiveis motivadores para o0 aprendizado de
estequiometria,

v Avaliacdo pedagogica do material desenvolvido, considerando as demais
condicbes presentes no ambiente escolar e,

v Definicho de uma metodologia adequada a utilizacdo dos materiais
desenvolvidos para o ambiente da sala de aula, que possa ser estendido ao
segmento do ensino meédio de uma escola publica.

Conclui-se que o uso da modelagem propiciaria uma discussao relevante
sobre a producdo do conhecimento quimico e, ainda que, a explicacdo de
fendmenos observaveis da realidade, através da atividade de representacdo de
estruturas moleculares, usando o conceito de elaboracdo de modelos, tem sido
importante para a evolugdo da Quimica como ciéncia.

A discussdo de modelos, em sala de aula, facilita a apresentacdo e a
aproximagdo da ciéncia junto aos estudantes. Essa atividade (a discussao) ajuda
os discentes a lidar com o aspecto multifacetado da Quimica; a compreender de

forma apropriada o conceito de quantidade de matéria e mol; a resolver problemas
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gue envolvem a estequiometria e lhes d4 uma base sélida para a aquisicdo de
novos conhecimentos quimicos (SANTOS, 2013).

Neste trabalho da pratica da modelagem depreende-se que as observagdes
macroscopicas com origem em atividades experimentais podem desempenhar um
papel coadjuvante no desenvolvimento da compreensdo conceitual da
conservacdo da massa, conservacdo da matéria e sua unidade (o mol), de
reagente limitante e em excesso nos processos de transformacédo da matéria a
nivel submicroscépico.

Santos (2013) defende que a producdo e discussdo de representacdes
concretas, acerca das transformacgBes quimicas, podem ocorrer em atividades
experimentais, com vistas ao desenvolvimento de habilidades que permitam a
transposicao entre os niveis de interpretacdo da matéria.

Face ao exposto anteriormente, a proposta de desenvolvimento desta

dissertacdo de mestrado foi organizada em cinco capitulos, conforme se segue:

No Capitulo 1, foram apresentados alguns trabalhos de pesquisa sobre o
ensino de estequiometria envolvendo as dificuldades de aprendizagem, 0s recursos
didaticos produzidos, as estratégias de ensino utilizadas e discussbes que
permeiam o0s conceitos de quantidade de matéria e mol, conservacdo da matéria,
leis ponderais, reagentes limitantes e em excessos e as representacdes das
transformacdes quimicas. Abordaram-se também as orientagbes dos documentos
legais que norteiam o ensino deste conteudo na educacdo basica e no ensino
superior. Neste capitulo, destacamos a fundamentacdo tedrica que embasou
epistemologicamente a nossa pesquisa, com o foco na aprendizagem significativa
de conteudos conceituais envolvidos no tema.

No Capitulo 2, buscou-se o entendimento do significado e da aplicacdo da
contextualizacdo como estratégia de ensino, que, de acordo com os documentos
oficiais, orienta o ensino de Quimica para a formacdo de um sujeito critico e capaz
de resolver problemas acerca de fenbmenos do seu cotidiano.

No Capitulo 3, foi introduzido o conceito de modelos e suas caracteristicas
de acordo com os diferentes contextos que se relacionam com o ensino. Explorou-se
ainda, as bases teoricas utilizadas a respeito do ensino baseado na construgédo de

modelos e sobre a abordagem da modelagem.
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No Capitulo 4, foi apresentado o percurso metodolégico, destacando as
acOes desenvolvidas para alcancar os objetivos tragcados e o uso do referencial de
unidade didatica na construcéo deste trabalho.

No Capitulo 5, foram descritos e discutidos os resultados dessa pesquisa
referentes as concepcdes construidas pelos estudantes, inferindo suas dificuldades
de aprendizagem. Foram apresentadas as categorias que emergiram das respostas
a luz do referencial tedrico assumido. Além disso, foi relatada a experiéncia da
aplicacao parcial da unidade de ensino sugerida.

Por fim, com base no referencial tedrico apresentado objetivou-se
proporcionar ao publico interessado uma visdo geral de aplicacdo e pertinéncia, no
ensino de Quimica, de estratégias e metodologias diferenciadas que
possibilitassem uma diminuicdo das dificuldades de aprendizagem da
estequiometria durante as aulas de Quimica Geral |, contempladas para os
estudantes recém-egressos do ensino médio no ano de 2016, matriculados no
curso de Engenharia e no curso de Geologia da Universidade Federal do
Amazonas-UFAM.

A pesquisa teve seu projeto submetido ao Comité de Etica em Pesquisa-
CEP, da Universidade Federal do Amazonas-UFAM, do qual recebeu o parecer
‘“APROVADOQ”, em Parecer Consubstanciado (ANEXO V).
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CAPITULO 1

O CONTEUDO DE ESTEQUIOMETRIA NO ENSINO BASICO

Neste capitulo apresenta-se o ensino de estequiometria, destacando, através
de uma visao geral de trabalhos desenvolvidos sobre o tema, as dificuldades de
aprendizagem dos estudantes, bem como estratégias de ensino que tém relacéo
com os trés niveis de interpretacdo do estudo da Quimica e as discussbes
relacionadas ao conceito de quantidade de matéria. A culminancia deste capitulo
traz algumas inferéncias sobre as orientagcbes dos documentos legais brasileiros

para o ensino deste contetdo na educacédo basica.

1.1 O ensino da estequiometria: uma revisao da literatura

Nesta fase do trabalho foram realizados levantamentos de trabalhos
publicados na area de ensino de Quimica, que favorecessem a sua sintese e
aproximacdo com o tema objeto do estudo. Para tanto, a busca se concentrou em
diferentes fontes, tais como: periédicos® qualificados pela Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior-CAPES na éarea de ensino que
continham publicac6es sobre Quimica nos idiomas portugués, espanhol ou inglés,
em demais periodicos referenciados nas literaturas consultadas, bem como os
sugeridos por pesquisadores que possuem mais conhecimentos acerca do assunto
pesquisado; bases de dados® da mesma agéncia que reuniam periddicos sobre
educacédo, Quimica e Educacdo Quimica; paginas de encontros na area de Ensino
de Ciéncias*; outras referéncias citadas em publicacdes como teses e dissertacées.
Nestas fontes fez-se uma consulta com base nos termos: estequiometria, equagéo
quimica, leis ponderais (lei da conservacdo das massas e lei das proporcdes
constantes (ou multiplas)), mol, Niumero de Avogadro, balanceamento, reagente
limitante, reagente em excesso, formulas quimicas, rendimento, pureza e quantidade
de matéria.

Posteriormente a consulta, realizou-se uma leitura dos resumos, para

identificar a relevancia do texto com relacéo aos objetivos do nosso estudo e, a partir

2Puinca(;c”Jesbiinogréficasda biblioteca virtual da Capes que reune e disponibiliza a instituicdes de ensino e pesquisa no
Brasil o melhor da producgéo cientifica internacional.
®Foram consultadas 25 bases de dados gue apresentavam a presen¢a de material na area de ensino de Ciéncias.

4ENPECs, ENEQs, ENDIPEs e dos Congressos Internacionais sobre Investigacion em la Didéactica de las Ciencias.
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disso realizar uma selecéo geral sobre a producgéo existente em torno do ensino da
estequiometria. Constatou-se que apesar de alguns materiais se mostrarem
relevantes ao ensino de estequiometria e estarem disponiveis na rede mundial de
computadores, estes representavam uma pequena parcela do que foi totalmente
consultado. Uma grande maioria, ainda que, muito relevante, especialmente os de
lingua inglesa, com data de publica¢do ultrapassando 10 (dez) anos, hdo permitiram
Seus acessos.

Diante do exposto, fica evidente que nem todos os trabalhos publicados
acabam por contemplar os professores para os quais estariam sendo destinados, ou
seja, 0 acesso que deveria ser irrestrito para a aculturacdo do profissional da

educacao, acaba limitando a amplitude do conhecimento a ser apreendido.

Objetivando facilitar a revisdo do conteudo bibliografico, neste trabalho,
procurou-se ordena-lo, com o intuito de dar maior profundidade a pesquisa, de
acordo com trabalhos considerados relevantes como, por exemplo, os descritos em
Santos e Silva (2014), e assim promover a constru¢cdo de um panorama mais
abrangente sobre a producéo cientifica relacionada ao ensino de estequiometria, de
acordo com o que se segue:

» Recursos didaticos;
» Dificuldades de aprendizagem,;
» Sequéncias didaticas;

» Discussédo da quantidade de matéria e suas relacoes.

1.1.1 - Recursos didaticos.

Neste item foram agrupados os trabalhos de acordo com as propostas
metodologicas de cada estudo, conforme o descrito a seguir:

a) Conversao de férmulas (GILBERT, 1998);

b) Balanceamento de equacdes quimicas com a utilizacdo de softwares
educacionais (ROSEN, 1977; SCHWAB e JONES, 1989; CAMPANARIO,
1995);

c) Balanceamento de equacdes por métodos alternativos (GARCIA, 1987
GUO, 1997; TOTH, 1997; OLSON, 1997);

d) Resolucao de exercicios com aplicacao de algoritmos (KRIEGER, 1997);
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e) Métodos educativos de l6gica técnica para ajudar a resolver problemas e
para a resolugcdo de problemas e exercicios (AULT, 2001; DEFFITT,
2009);

f) Atividades experimentais para um ensino contextualizado (ROSER e
MCCLUSKEY, 1999; ROHRIG, 2000; MUROV e STEDJEE, 2001;
DEMEO, 2004).

Dos estudos mencionados anteriormente, nos fundamentamos no estudo de
Deffitt (2009), realizado com estudantes de cursos superiores que frequentavam a
disciplina Quimica Geral | e, no qual organizou uma metodologia baseada na
identificacdo das dificuldades de aprendizagem; na verificacdo da motivacdo e
interesse dos discentes com relacdo ao conteldo estequiometria e, ainda, na
eficacia da aplicacdo de um modulo de resolucéo de problemas e exercicios, cujo
foco principal era facilitar o aprendizado sobre o entendimento do conceito de
reagente limitante.

O trabalho sinaliza que os discentes ndo conseguiram resolver a maioria dos
problemas, bem como, ndo demonstraram o dominio dos conhecimentos
necessarios a suas resolucbes, principalmente, por ndo apresentaram uma
ordenacéo sistémica de procedimentos ao buscar a solugdo dos problemas. Das
dificuldades elencadas pelo autor mereceu nossa atencdo a relacionada com
resolucdes de problemas e exercicios envolvendo reagente limitante.

Diante do estudo de Deffitt (2009), para a nossa pesquisa, ficou evidente
que, para minimizar ou prevenir as dificuldades de aprendizagem de conceitos
necessarios ao estudo da estequiometria, a utilizacdo de estratégias metodoldgicas
diferenciadas, poderia ser uma ferramenta fundamental para o desenvolvimento de
habilidades que auxiliassem os educandos a abstrair as transformacdes sofridas
pela matéria por ocasido dos fendbmenos quimicos.

Sendo assim, em nosso estudo os resultados obtidos pelo autor, com
relacdo a identificacdo das dificuldades de aprendizagem e da aplicacdo do médulo
educativo vieram colaborar para com nosso percurso metodolégico, especialmente,
no tocante a resolucdo de questbes que abordavam o0s conceitos de reagente
limitante e rendimento da reacéo..

O uso de analogias associadas a calculos e atividades experimentais para
ajudar o discente a entender a grandeza do Numero de Avogadro, foi proposto por
um outro grupo de trabalho (ALEXANDER, EWING e ABBOTT, 1984; POSKOZIM,
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1986; DIEMENTE, 1998; BINDEL, 2002; UTHE, 2002; AGUIRRE, VASQUEZ e
FERNANDEZ, 2009). Destes, o trabalho apresentado por Aguirre, Vasquez e
Fernandez (2009) mereceu a atencao, face as propostas elencadas pelos autores
com a finalidade de promover aos estudantes situacfes-problema que facilitassem
sua percep¢do quanto a extensdo do Numero de Avogadro, tais como o0 uso de
recursos visuais, jogo de xadrez e atividade de experimentacdo, sendo esta Ultima,
objeto da metodologia desta pesquisa, através da representacdo de estruturas

moleculares.

1.1.2 - Dificuldades de Aprendizagem.

Nesta categoria o0s trabalhos analisados destacaram que o tema
estequiometria é de dificil compreensdo para os estudantes e por esse motivo
muitos se dedicaram a compreender as razdes pelas quais sdo cometidos equivocos
ao verbalizarem e aplicarem conceitos em estequiometria (TOTH e SEBESTYEN,
2009; SCHMIDT, 1990; BOUJAOUDE e BARAK, 2003).

Ao analisar os trabalhos que tratavam das dificuldades acerca do tema,
ficou evidente a necessidade de se realizar, com mais frequéncia, pesquisas e, em
decorréncia destas, a producdo de conhecimentos sobre processos de ensino-
aprendizagem de conteldos e conceitos sobre &tomos, moléculas, mol,
guantidade de matéria, conservacdo da matéria, leis ponderais, numero de
Avogadro, reagente limitante e rendimento, que envolvem o0 uso de
representacfes de estruturas submicroscépicas no ensino dos fendmenos
guimicos que, geralmente, constituem-se em potenciais dificuldades de ensino e
aprendizagem, exigindo maiores reflexdes sobre a abordagem de temas

complexos do mundo real.

Algumas das causas sao aqui citadas, tais como a dificuldade de
abstracdo e transicdo entre os niveis, macroscopico, submicroscopico e simbalico
de interpretacdo da matéria (SAVOY, 1988; ANDERSON, 1990; HUDDLEY e
PILLAY, 1996; ARASASINGHAM et al, 2004); grandeza de numero de Avogadro;
confusdo entre mol/quantidade de matéria/numero de Avogadro/massa molar
(DUNCAN e JOHNSTONE, 1973; STAVER e LUMPE, 1995) e dificuldades no
manejo de técnicas matematicas (GABEL e SHERWOOD, 1984).
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Os niveis de representagcbes (macroscopico, submicroscopico e
simbdlico) permeiam amplamente os estudos da Quimica, especialmente na
estequiometria, tanto na educacdo basica quanto na universitaria, sendo
fundamental sua compreensédo de forma ampla com o objetivo de desempenhar
um importante papel na melhoria dos processos de ensino-aprendizagem de CNT
(SANGIOGO; ZANON, 2009a).

Ainda como registro das andlises realizadas e pela experiéncia deste
pesquisador, em sala de aula, coube destacar que essas causas independem da
regido geografica do territorio nacional ou internacional, e tém um alcance
relevante em diferentes faixas etérias que se encontram inseridas no processo de

escolarizacdo da educacao béasica e superior.

Torre e Jiménez (1992) realizaram estudos que muito contribuiram para
com esta pesquisa, pois abordaram temas de interesse deste estudo, como massa
e conservacdo da matéria. Analogamente ao proposto pelos autores, tomamos
como instrumentos de coleta de dados, questionarios e uma unidade didatica, cuja
resolucdo exigia conhecimentos de conceitos como massa, volume, densidade,
evaporacao, solvente, dissolucédo, reacdo quimica (combustédo), equacdo quimica e

lei da conservagao das massas.

O resultado do trabalho desenvolvido pelos autores (Torre e Jiménez,
1992), demonstrou positivamente que os participantes compreendiam e definiram
corretamente 0s conceitos de massa e leis da conservacdo das massas. Da
resolucao de problemas, sinalizaram que a maioria dos participantes indicava um
aparecimento ou desaparecimento de massa; no que concerne a aplicacao correta
da lei de conservacdo das massas, quando em situacdo de transformacéao
(dissolucdo e combustdo), um percentual relevante de estudantes a definiram
corretamente. Diante disso, inferiram que ndo ha relacdo entre o conhecimento do
enunciado de um conceito e a sua compreensao.

Baseado ainda em relatos de Santos e Silva (2014), apesar de n&o ser o foco
deste trabalho, com relacdo a formacgéo de professores de Quimica ha um estudo
desenvolvido por Landau e Lastres (1996) sobre dificuldades de graduandos quanto a
conservacao da matéria em uma transformacdo quimica. Outros estudos (DRIVER,
1985; LLORENS, 1988) indicam a dificuldade de estudantes em compreender a
conservacdo das massas. Padilla, Furié e Azcona (2005) investigam as concepcoes

historicas e epistemologicas de professores universitarios sobre os conceitos de
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guantidade de substancia e mol e como estes foram tratados em 30 livros
universitarios de Quimica e identificaram inconsisténcias conceituais ha compreensao
dos conceitos de quantidade de substancia e mol, como a confusdo dos conceitos
com massa ou Constante de Avogadro.

Os relatos mostram que algumas das dificuldades dos discentes podem ser
as mesmas dos professores e, dessa forma, na apresentacdo do conteido acabam
por ndo dar relevancia a conceitos fundamentais que facilitariam o estudo da
estequiometria. Pode-se perceber que acabam por se constituir em dificuldades de
aprendizagem com sinais de possiveis obstaculos epistemoldgicos. Diante deste
cenario, verificou-se que outros dois aspectos poderiam colaborar para a dificuldade
de aprendizagem do conceito mol no ambiente escolar, que sdo a formacédo do
professor de Quimica e o material didatico-pedagdgico utilizado nas escolas para o
ensino da CNT e da Quimica.

De acordo com Menezes (2001), Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002),
Carvalho e Gil-Pérez (2003), a formacdo dos professores ndo tém tido um enfoque
formativo nos conteudos cientificos a serem ensinados, muito menos se embasam
nos aspectos historicos e epistemoldgicos da evolucdo da Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade e suas interacfes. Nao obstante, deveriam conduzi-los a construcéo de
conhecimentos que lhes ampliem a capacidade de superar suas concepc¢des
alternativas ou de senso comum, com vistas ao desenvolvimento de saberes mais
amplos, contextualizados por temas atuais, com uma abordagem CTS, buscando
evitar suas dificuldades e a de seus discentes no processo de ensino-aprendizagem
de Quimica.

Os professores até bem pouco tempo vinham sendo formados apenas para
ministrarem aulas, distanciados da pesquisa, e s6 eram direcionados para esse
enfoque quando participavam de Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a
Docéncia-PIBID ou quando matriculados nos cursos de pés-graduacdo de qualquer
nivel. Com isso, o0 conhecimento necessario para a promog¢ao de uma aprendizagem
significativa de conceitos quimicos, em especial, de estequiometria, acabou por ser
ineficiente, bem como, com pouca producéao cientifica sobre o tema.

Nesse contexto, ha de se destacar o trabalho desenvolvido por Moreira (1996)
acerca da educagdo em Quimica e a relevancia da pesquisa para CNT. De acordo
com Moreira, € essencial a formacdo do professor-pesquisador, pois este terd a

competéncia e habilidades fundamentais para mediar a construcdo do conhecimento
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pelos estudantes, a partir do instante em que podera implementar novas estratégias
e metodologias para o processo de ensino-aprendizagem que ocorre no ambiente
escolar.

Rogado (2005) promoveu um estudo, concomitantemente, aos realizados em
outros paises com resultados parecidos aos citados nas bibliografias ja& analisadas,
onde destaca que para o ensino de Quimica, a abordagem da histéria e epistemologia
da Ciéncia pode contribuir significativamente para o aprendizado da origem e
evolucao do conhecimento quimico.

De acordo com o autor, os estudantes tém uma deficiéncia conceitual a
respeito da quantidade de matéria e do mol, devido a falta de compreensdo de
aspectos histéricos e, da problematizacdo que ocorrem durante a construcdo do
conhecimento relativo aos conceitos quimicos. Destaca ainda que, uma abordagem
embasada nos aspectos historicos e probleméatico do estudo da Ciéncia, pode, além
de facilitar a identificacdo das provaveis causas das deficiéncias do entendimento dos
conceitos, promove uma percepcdo mais acurada da influéncia que a Ciéncia tem
sobre a Tecnologia e Sociedade, culminando numa compreensdo significante da
educacéao quimica dos fenbmenos complexos da realidade.

Desse estudo percebeu-se nas palavras do autor uma intencéo objetiva de
afirmar que o ensino de Quimica ndo pode ser desvinculado de seus aspectos
histoérico, social e cultural, devendo ter uma abordagem cujo principio norteador seja a
formacdo de um sujeito critico e consciente dos problemas do mundo ao seu redor, e
ainda permita desenvolver conhecimentos que o capacite e o habilite a tomar
decisdes adequadas para a resolucdo de problemas dessa sociedade.

Outro trabalho interessante no Brasil, com o foco em estudantes do ensino
médio, foi o realizado por Rosa e Schnetzler (1998), onde, a partir de uma revisédo da
literatura, enfatizou que nossos estudantes apresentam concepcoes alternativas
guando sdo abordados temas sobre transformacao quimica, que decorrem, segundo a
bibliografia consultada, da falta de discussdes que conduzam ao correto entendimento
sobre o conhecimento cientifico.

N&o obstante, a falta de uma conex&o entre os dominios submicroscopicos e 0
dominio macroscopico da matéria e suas transformacdes, tanto por parte dos
professores, quanto pelos materiais didaticos utilizados na sala de aula, concorrem
para a formacao de concepcgdes alternativas. Diante do exposto, fica evidente que o

discente € impedido de construir coerentemente modelos explicativos que 0s
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aproxime dos modelos aceitos pela comunidade cientifica e, assim, se caracteriza
como uma dificuldade de aprendizagem.

Veronez e Piazza (2007) observaram que estudantes brasileiros ao realizar o
balanceamento das equacdes conseguiam identificar a quantidade de atomos de
um elemento nas férmulas quimicas, em cada lado da equacdo, mas nao
compreendiam o significado dessas formulas, mostrando que ndo conseguiam
interpretar esta relacdo com a nocdo de conservacdo das massas em nivel
submicroscopico, somada a dificuldade nos calculos matematicos de proporcdes ao
resolver problemas envolvendo leis ponderais.

Uma das dificuldades muito presente na apresentacdo do conteudo de
estequiometria, diz respeito as mas interpretacées dos enunciados presentes nas
resolucdes de exercicios de célculos estequiométricos, principalmente quando
envolvem termos como “quantidade de matéria e a unidade mol’. Ha uma
incoeréncia evidente entre os objetivos a serem alcancados na resolugdo e o
desenvolvimento para se chegar as respostas. Para os discentes, de um modo
geral, existe a preocupacdo em chegar, apenas, a um valor exato e que esteja de
acordo com a resposta do gabarito, desconsiderando uma aprendizagem
conceitual, procedimental e atitudinal do contetudo estudado.

Um estudo de Garcia et al. (1990), destacava que confusbes decorrentes
da associacao, equivocada, da grandeza quantidade de matéria e sua unidade, o
mol, com outras grandezas como massa e volume resultavam em dificuldade de
aprendizagem conceitual, ainda que se tratassem de grandezas de magnitudes
diferentes. Os autores enfatizam que a grandeza (quantidade de matéria) e sua
unidade (mol), por si sO, concorrem para uma interpretacdo desconexa, e
sinalizaram que os estudantes tinham dificuldades em compreender as relacdes
estabelecidas entre a quantidade de matéria e as outras grandezas e, ao contrario,
entendiam que a quantidade de matéria tinha o mesmo significado que a massa e 0
volume de uma substancia.

Dificuldades como nao diferenciagdo entre massa molecular e massa
molar, falta de compreensdo sobre a conservacdo da matéria durante as
transformacdes e das relacdes estequiométricas em uma reagao quimica, também
foram citadas pelos pesquisadores, afirmando que sédo presentes em qualquer nivel

de ensino.
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Furio et al. (1993) em seus estudos trataram a grandeza quantidade de
matéria como quantidade de substancia e procuraram verificar como os estudantes a
representavam mentalmente, bem como, em que propor¢ao essas representacdes
contribuiriam para uma ressignificacdo conceitual dessa grandeza pelos estudantes
durante suas a formacao do ensino secundario. Na visdo dos autores ficou evidente que o
modo como o conceito de mol é apresentado na sala de aula, ao que referem ser de modo muito
operativo, N80 promove uma conexao com sua origem e evolucao, ou seja, seu significado néo €
apreendido pelo discente e, assim, acaba por se apresentar como uma dificuldade de
aprendizagem ao contetido a ser estudado.

Seguindo a mesma linha de pesquisa, Furi6, Azcona e Guisasola (1999)
inferiram a hipotese de que as dificuldades dos estudantes estdo relacionadas a
falta de conhecimento docente sobre a génese e evolucdo do significado dos
conceitos de quantidade de matéria e mol, remetendo essa deficiéncia aos cursos
de formacdo de professores que ainda é muito ineficiente e desvinculado da
realidade do futuro profissional da educacédo, ou seja, ainda é muito voltado para a
formacéo da area tecnicista do que para a do ensino.

Considerando o0s pontos discutidos, este estudo tem um carater
fenomenolégico em um estudo de caso, com o propdésito de investigar se as
dificuldades de aprendizagem sobre conceitos envolvidos com estequiometria s&o
presentes e expressas por estudantes, recém-egressos do ensino médio, e que estdo
cursando a graduacdo em Engenharia e Geologia da Universidade Federal do
Amazonas-UFAM, bem como, utilizar estratégias metodolégicas de ensino, como a
contextualizacdo e a modelagem, que possam facilitar o processo de ensino-

aprendizagem do contetdo estequiometria contemplado em Quimica Geral 1.

1.1.3 - Sequéncias didaticas.

A partir dos resultados de pesquisas sobre as dificuldades de aprendizagem,
a contribuicdo de trabalhos que buscam estratégias de ensino para o contetdo da
estequiometria aumentou significativamente. Baseados nessas bibliografias
procurou-se estabelecer uma relagdo do objetivo deste trabalho de modo
consonante com as estratégias propostas, com vistas a verificar suas eficacias em
identificar e minimizar tais dificuldades e, assim, promover uma aprendizagem mais

significativa deste contetdo considerado tdo complexo.

33



Como resultado da andlise dos trabalhos tiveram relevancia as seguintes
estratégias de ensino para o conteiddo de estequiometria, de acordo com o
referendado em Santos e Silva (2014): a utilizacdo da modelagem e de analogias
(TOTH, 1999; THAMBURAJ, 2001; WITZEL, 2002; HAIM et al, 2003; AULT, 2006); a
abordagem por meio de mudanca conceitual (WOOD e BREYFOGLE, 2006;
DAHSAH et al, 2008); o ensino por resolucdo de problemas (NAKLEH, 1993;
SCHMIDT, 1997; BIRD, 2006); o desenvolvimento e o uso das Tecnologias da
Informacdo e Comunicacao-TIC, para auxiliar os estudantes na compreensado e
resolucéo de problemas (ROBINSON, 2003) entre outros.

Um trabalho relevante a ser citado, refere-se ao desenvolvido por Migliato
Filho (2005), que usando a estratégia de modelagem molecular, realizou minicursos
sobre estequiometria com estudantes do ensino médio, que realizavam uma
discussdo tedrica com atividades experimentais sobre o tema, por meio de
exercicios que exigiam a aplicacdo das leis ponderais, das relacbes entre
grandezas/unidades em Quimica e a compreensdo dos conceitos de reagente
limitante, grau de pureza e rendimento.

Nos resultados apresentados em seu trabalho, coube destacar a sinalizacéo
positiva do autor quanto ao uso de modelos que promoveu um aumento no nimero
de respostas corretas, uma vez que este uso se dava apenas ap0s 0 primeiro
exercicio; o aspecto negativo em relacdo ao conceito de reagente limitante que,
mesmo com o0 uso dos modelos, se constituiu em uma grande dificuldade de
aprendizagem. Um resultado expressivo do estudo do autor diz respeito a
independéncia adquirida pelos estudantes em usar os modelos a medida que
avancavam para novas atividades, potencializando suas capacidades em abstrair
conceitos.

Do estudo realizado por Migliato Filho (2005) concluiu-se que a utilizagéo de
modelos no processo de ensino-aprendizagem de estequiometria, pode contribuir
muito como estratégia de ensino que auxilie os discentes na transposicao conceitual
da matéria e suas transformagBes a nivel macroscépico, submicroscopico e
simbalico.

O tema quantidade de matéria também é objeto de estudos de muitas
pesquisas e, para a definicdo das estratégias de ensino a serem utilizadas neste
trabalho, em uma sequéncia didatica, trouxe interesse o trabalho citado em Santos e

Silva (2013), que destaca o estudo desenvolvido por Balocchi e outros (2005 e 2006)
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gue utilizaram a abordagem da aprendizagem cooperativa no ensino da teoria
atomica de Dalton.

Balocchi et al. (2005 e 2006), a partir das concepcles alternativas dos
estudantes, realizaram atividades em grupo abordando o conteludo estequiometria.
O tema era desenvolvido sob uma perspectiva construtivista, onde 0s grupos, a
partir de um caderno de procedimentos contendo as sequéncias de atividades,
desenvolviam um trabalho cooperativo na resolucao de problemas.

Ao final do estudo, Balocchi et al. (2005 e 2006), sinalizam que o ensino do
contetdo quantidade de matéria, precisa ser apresentado ap0s serem inseridos 0s
conceitos fundamentais que ddo énfase as magnitudes, grandezas e unidades que
sustentam a compreensdo do conteudo estequiometria.

Neste trabalho, procurou-se aplicar sequéncias didaticas, fundamentadas nas
apresentadas em outros trabalhos, porém n&o foram respeitadas todas as
semelhancas com as descritas até aqui, ao contrario, foram introduzidas atividades
que ja haviam sido implementadas em sala de aula pelo docente em sua atuagao
profissional como professor de Ciéncias/Quimica a estudantes da educacao basica e
em estudantes de curso superior, por ocasido do estagio docéncia, enquanto
mestrando em ensino de Ciéncias e Matematica, da Universidade Federal do
Amazonas-UFAM.

1.1.4 - Da Discussédo da quantidade de matéria e suas relacdes.

O entendimento conceitual da grandeza quantidade de matéria, que tem
como unidade do sistema internacional de medidas (SlI), o0 mol, vem se constituindo
numa grande preocupacdo no processo de ensino-aprendizagem do tema
estequiometria, incluindo, a possibilidade de ser uma das principais causas de
dificuldades no ensino e aprendizagem da Quimica.

A introducéo desses conceitos, em sala de aula, ndo contempla os aspectos
histérico e epistemoldgico de sua evolugdo e suas relagcdes dentro do processo
histérico do desenvolvimento da prépria Quimica, e € isso que pode levar 0s
estudantes a ndo compreenderem os enunciados nas interpretacées dos fendémenos
e nas resolucdes de problemas.

O estudo da estequiometria dentro da disciplina Quimica, na educacao
basica, é visto como essencial para os demais temas curriculares dessa ciéncia,

uma vez que a interpretacdo de fendmenos quimicos, geralmente, envolvem
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calculos com relacdes de proporcdo, tdo caracteristicos nos processos de
transformacdo da matéria. Porém, o estudo da estequiometria, ndo pode ser
desenvolvido, em sala de aula, sem que antes o estudante tenha como pré-requisito
o “estudo quantitativo da Quimica”, através do qual o professor deve apresentar o Sl
e enfatizar as ideias de grandeza e unidade de medida, e porque sem este a
aprendizagem das relagdes estequiométricas ndo se consolida significativamente.

A referida grandeza e sua unidade representa a terceira dimensdo da
matéria, e estdo elencadas nas sete grandezas e unidades basicas do Sl, dai sua
relevancia no estudo da estequiometria, bem como, é de fundamental importancia
no processo de ensino-aprendizagem da Quimica (INMETRO, 2003).

No que concerne a abordagem do tema “estudo quantitativo da Quimica”,
verificou-se nas bibliografias que tratam do assunto, que a apresentacdo das
grandezas e suas unidades, na sala de aula, se mostra muito complexa, face a
natureza conceitual e as varias interpretacdes a elas atribuidas, somando-se a isso 0
fato de serem cometidos equivocos que acabam por causar confusbes entre
guantidade de matéria, massa e volume, culminando, inclusive, a considera-los
como sinbnimos na representacdo das quantidades de atomos, moléculas e
substancias.

Diante deste cenério, que perdura de longa data, muitos trabalhos (LEE,
1961; COHEN, 1961; DIERKS, 1981; GORIN, 2003), tém tido como principal
objetivo, identificar quais as dificuldades de aprendizagem, em sala de aula, podem
se caracterizar como consequéncias das modificacbes atribuidas a forma como a
grandeza quantidade de matéria e a unidade mol sdo apresentadas aos discentes.

Neste trabalho, face a relevancia do tema para este estudo, tornou-se
importante trazer algumas das discussfes encontradas em publicacdes na literatura,
as quais abordaram a natureza conceitual sobre a grandeza quantidade de matéria e
a sua unidade, o mol.

Em Rocha-Filho (1988), a contestacao proferida pelo autor quanto ao uso do
termo quantidade de matéria, foi relevante para uma reflexdo quanto a sua utilizacédo
na pesquisa. De acordo com o entendimento do autor (Rocha-Filho, 1988), o termo
quantidade traz em seu bojo a ambiguidade de ndo dar a dimensao exata de qual
grandeza se refere (volume, massa ou numero). Como justificativa para o seu
posicionamento, amparou-se numa declaracdo feita por Cerqueira Leite, que ao se

referir a certa quantidade, em toneladas, de dioxido de carbono poluindo atmosfera,
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usou como sindnimo de quantidade de matéria o termo “porcdo de matéria”,
associado a grandeza massa.

Por fim, o autor, apoiando-se em argumento de Lee (1961, apud Rocha-
Filho, 1988), propbs que o termo quantidade fosse substituido por “numerosidade”,
sustentando seu uso de forma indistintiva, como por exemplo, para se referir a
espécies como fotons que, por ndo possuirem massa, ndo poderiam ser definidos
como matéria e, ao final, sugeriu a definicido de mol como sendo “numerosidade de
entidades igual aquela de atomos existentes em 0,012 quilogramas de carbono 127,
e que o termo quantidade de matéria pudesse se referir tanto a uma quantidade em
volume, como em massa ou numerosidade (este Ultimo sem aplicacdo exclusiva
para a matéria).

Furié, Azcona e Guisasola (2002) apos a realizagdo de estudos
investigativos acerca dos conceitos atribuidos a quantidade de substancia e mol,
apontaram a existéncia de inUmeras controvérsias para o uso do termo, e dentre as
propostas que apresentaram como sugestdo a substituicdo do que chamaram de
tema controverso, incluiram o termo numerosidade proposto por Rocha-Filho (1988).

Mas, como em toda discussdo, algumas criticas a essas mudancas
emergiram (HOPPE, 1991), possivelmente, pelo fato de ocasionarem mais confus&o
conceitual, além da que ja existia. Apesar da quantidade de trabalhos contrarios a
mudanca, o numero dos que apoiavam a mudanca na denominacdo se tornou
relevantemente maior, incluindo-se denominagao alternativa “quantidade quimica”,
que surgiu como proposta da propria IUPAC em substituicdo a quantidade de
matéria (MILLS et al., 1993).

Em Santos (2013), mereceu atenc¢éo o estudo realizado por Gamboa, Corso
e Gennari (2006), no qual inferem a relacdo entre a definicdo de quantidade de
matéria e definicdo de mol. De acordo com os autores, a quantidade de matéria foi
definida como uma magnitude cuja unidade é o mol, e destacam que estas
definicbes ndo existem independentemente uma da outra, e afirmam ainda que
muitos dos conflitos provocados por essas definicdes, em comparagdo com as
outras grandezas fundamentais, tiveram como origem o fato de o conceito mol ter
surgido antes do conceito quantidade de matéria. As outras grandezas surgiram
antes da unidade, que, por sua vez, apesar de ser utilizada para a comparagao de

eventos, tem sua definicdo de modo arbitrério.
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Soares (2006), trouxe a discussédo do conceito de quantidade de matéria e
sua unidade, o mol, abordando seus aspectos histéricos e epistemoldgicos,
embasada em registros de trabalhos contemporaneos (FURIO, et al., 1999;
ROGADO, 2005), do qual afirmou que a falta de conhecimento dos docentes quanto
a origem e evolucgdo historica dos temas, poderia contribuir para com o baixo nivel
de compreensdo dos discentes. O estudo ancorou-se na analise do contexto
historico, social e cientifico em relagdo a origem dos conceitos e sua problemética
atual, principalmente, quando estes sao utilizados no estudo da cadeia produtiva de
materiais, e enfatizou a importancia do estudo da estequiometria e a aplicacdo do
conhecimento cientifico deste tema nos processos de producdo de desenvolvimento
tecnoldgico e social.

No contexto histérico conceitual da quantidade de matéria e da unidade mol,
no qual se desenvolveu o estudo da estequiometria, fez-se importante destacar,
neste trabalho, as contribuicdes registradas a partir do trabalho de Dalton com os
gases e, para o0 qual se apoiou nas ideias de Proust sobre a lei da conservacéo das
massas; 0 aspecto quantitativo de equivaléncia entre substancias reagentes
culminou com a elaboracdo de sua teoria atdbmica. Apesar desse feito, a teoria de
Dalton e a de Proust, ndo foram bem aceitas, por, na época, oferecerem oposicao as
concepcOes de Berthelot, que afirmava que a composi¢cdo de uma substancia néo se
mantinha constante, ou seja, variava de acordo com o processo de obtencdo dessa
substancia.

O desenvolvimento industrial da época se deu conta da necessidade de
informacdes que auxiliassem nos calculos das propor¢cdes em massa has reacdes
quimicas e, sO a partir dali houve o reconhecimento das ideias de Proust, ao
contrario das de Dalton que permaneceram como duvida.

As concepcdes de equivaléncia que serviram de apoio a Proust na definicdo
das proporcdes de constituicdo da matéria, foram as mesmas que embasaram
Ostwald na definicdo do mol, cuja origem conceitual foi a de contraposi¢cdo do seu
significado para com o da teoria atdmica.

Furid et al. (1999) destacaram que a introducdo do conceito quantidade de
matéria e da unidade mol ocorreu quando a teoria atdmica foi consolidada, face a
necessidade de lidar com o nimero de espécies elementares nas reacdes quimicas
que, por sua vez, permitiria a contagem de espécies submicroscopicas a partir de

sua relacdo com dimensdes macroscopicas como massa e volume. Segundo 0s
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autores, o mol, com isso, deixou de ser uma quantidade em massa, exclusivamente
macroscopica, e passou a ter uma correspondéncia com o nivel submicroscopico,
caracterizando-se como a quantidade de substancia com o mesmo numero de
espécies elementares quanto os atomos contidos em 0,012 quilogramas de carbono
12 (MILLS et al., 1993).

O mol estabelece a conexdo entre os niveis submicroscopico (nimero de
espécies submicroscoépicas) e macroscopico (massa e volume), ou seja, nao é
massa e ndao é numero de particulas, mas € sim unidade de quantidade de
substancia (Furi6 et al., 1999).

Apesar de discussdes recentes sobre os conceitos de quantidade de matéria
e mol, destacou-se aqui que a visdo equivalentista ainda exercia uma forte influéncia
no processo de ensino-aprendizagem desenvolvido nas universidades, além de se
fazerem presentes nos LD do ensino médio e superior, demonstrando,
explicitamente, que o mol ainda era associado, pelos professores, a quantidade em
massa das substéncias, culminando numa transmissdo equivocada desses
conceitos aos estudantes.

Este trabalho em consenso com os estudos analisados estabeleceu relacdes
com as propostas de ensino sugeridas para 0 tema estequiometria, cujo
embasamento se apoiou em técnicas pré-existentes nas discussfes sobre a
abordagem do conceito de quantidade de matéria e nas concepcdes das pesquisas
acerca das dificuldades de aprendizagem, com énfase nas que abordam a transicéo
sobre os trés niveis de descricdo da matéria, norteada pela contextualizacao e

modelagem.

1.2 - O Ensino de Quimica sinalizado pelos documentos curriculares oficiais e

pela literatura.

O arcabouco tedrico deste trabalho ndo poderia ser desenvolvido, sem se
dar atencdo as orienta¢des contidas nos documentos oficiais e na literatura sobre o
ensino de Quimica no ensino médio, e porque ndo no ensino superior, pois foi com
base nas informacdes extraidas destes documentos que a justificativa e relevancia
da pesquisa puderam ser embasadas.

Diante do exposto, foram consultados os documentos e trabalhos que

destacaram o0s principais objetivos e procedimentos metodolégicos a serem
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aplicados ao processo de ensino-aprendizagem de CNT, mais especificamente o0s
relacionados com a Quimica, onde o tema estequiometria esta inserido, bem como,
é de fundamental importancia no desenvolvimento de conceitos e conhecimentos
desta area do conhecimento.

O sistema educacional brasileiro, regido pela Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional-LDBEN n° 9394/96, de 20 de dezembro de 1996, no que tange
ao ensino meédio, é estruturado pelos Parametros Curriculares Nacionais-PCN,
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Meédio-PCNEM, Parametros
Curriculares Nacionais Mais-PCN+ e pelas Orientagbes Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio-OCNEM, que preconizam que o Ensino Médio tem como
uma de suas finalidades, formar um cidaddo autbnomo intelectualmente, ético,
critico e capaz de contribuir para com o mundo em que vive, por meio de
conhecimentos adquiridos no universo escolar, levando em conta as
diversificacOes de cada regido, em seus aspectos sociais, culturais, econdmicos,
bem como a realidade do proprio discente; a integracdo e articulagdo dos
conhecimentos em processo permanente de interdisciplinaridade e
contextualizacao..

Ao referirem-se ao ensino de Quimica, os documentos curriculares
oficiais inferem que o professor deve dar uma atencdo especial a sua
preparacdo, para o exercicio de sua atividade profissional, quanto a aspectos
relevantes para o processo de ensino-aprendizagem conceitual dessa ciéncia.

Sobre a funcéo de aprendizagem da Quimica os PCNEM, declaram:

O aprendizado de Quimica pelos estudantes do ensino médio sera
decorrente da compreensdo destes em relacdo as transformacgdes
guimicas que ocorrem no mundo fisico de forma abrangente e integrada,
de maneira que possam julgar, com propriedade, as informacfes
emanadas da tradicdo cultural, da midia e da propria escola e,
autonomamente, tomar decisdes enquanto individuos e cidadaos. Esse
aprendizado deve possibilitar ao discente a compreensdo tanto dos
processos quimicos em si quanto da construcdo de um conhecimento
cientifico em estreita relagdo com as aplicagcbes tecnoldgicas e suas
implicagbes ambientais, sociais, politicas e econdmicas (BRASIL, 2000,
p.31).

Os objetivos, referidos no PCNEM, serdo alcancados desde que o0s
estudantes possam, por si sO, tomar decis6es com base em seus conhecimentos

prévios ressignificados ou nos adquiridos no processo de ensino-aprendizagem,
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gue os capacite a perceber a aplicagdo dos conceitos ou de aplica-los eles
mesmos, desde que o professor promova momentos para que essa
manifestacdo possa ocorrer de forma significativa.

O ensino de Quimica, de acordo com as OCNEM, deve ser estruturado
por meio de uma abordagem metodolégica que enfatize os conceitos quimicos,
porém, ndo desarticulada dos temas sociais do cotidiano ou da experimentagao
gue, além de, apenas, motivarem os estudantes ou ilustrarem as aulas, tornem-
se estratégias efetivas de contextualizacdo e interdisciplinaridade do
conhecimento quimico, tornando-o mais relevante para o meio social (BRASIL,
2006, p.117).

O PCN, PCN+ e a OCNEM, séao orientacfes que consolidam os diversos
aspectos de conteudos, metodologias e epistemologia de diversas areas do
conhecimento e, tém seus objetivos voltados para a promocdo de discussfes
sisteméaticas a respeito dos conteldos escolares, na escola, com a finalidade de
explicitar a necessidade de se adquirir a cultura de formacdo continua dos
profissionais envolvidos com a educacéao (BRASIL, 2006, p.55).

De acordo com os documentos anteriormente referendados, o
conhecimento em Quimica se estrutura em saberes que se alicercam nos trés
eixos como o das “transformacdes quimicas”, o dos “materiais e suas
propriedades” e o dos “modelos explicativos ou constituicdo”, segundo os

propadsitos do ensino e da aprendizagem das CNT, conforme a figura a seguir:

Propriedades

Substancias
e Materiais

Constituicéo Transformacdes

Figura 1 — Foco de interesse da Quimica (BRASIL, 2006, p.110).

Analisando a figura, fica evidente a sugestdo de que no estudo da
Quimica, deve-se dar relevancia a relacdo que esses trés eixos tém entre si,

bem como, da necessaria compreensao dos conceitos envolvidos no estudo da
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matéria e suas transformacgdes. Foi nesse enfoque que este trabalho buscou
estudar o tema estequiometria, entendendo ser esse conhecimento essencial
para a abordagem das transformacdes quimicas e suas relacdes de quantidades
no momento da ocorréncia das reacbes quimicas e, principalmente, por
desenvolver a capacidade de abstracdo dos estudantes, na interpretagao global
dos fenbmenos quimicos em seus aspectos macroscopico, submicroscopico e
simbolico.

As orientacdes curriculares, quanto ao ensino da estequiometria,
sinalizam que o seu estudo tém como pré-requisito a aprendizagem e
desenvolvimento de certos conhecimentos e habilidades, respectivamente, que

segundo as OCNEM, sao:

“[...]1 — compreensdo do significado matematico da composi¢cdo dos
materiais e da concentracdo em massa, e em quantidade de matéria de
solugdes;

- compreensao do significado do coeficiente estequiométrico;

- compreensdo de como o0s quimicos preveem o rendimento de uma
reacdo.” (BRASIL, 2006, p.113 e 114).

Santos (2013) destaca que nos documentos curriculares oficiais, como no
PCNEM e PCN+, had a orientacdo de que para o ensino do conteudo
estequiometria, faz-se necessaria uma abordagem do nivel macroscopico com
fins a aproxima-lo da concepcdo que o estudante tem do mundo real, antes
mesmo da introducéo do significado das equacdes quimicas e sua relagdo com o
nivel submicroscopico.

Segundo a autora, a apresentacdo do tema estequiometria, com inicio em
abordagens como proporcbes em massa nas transformacdes quimicas,
exclusivamente, a nivel macroscopico pode fundamentar e servir de aliado ao
desenvolvimento da pratica experimental, que de acordo com as OCNEM, é um
elemento de contextualizacdo que pode auxiliar na compreensdo das relacdes
de massa a nivel macroscopico (SANTOS, 2013).

Diante do exposto, verifica-se que a literatura revisada enfatiza que a
interpretacdo do nivel submicroscépico depende da forma e da profundidade
como é abordado o eixo macroscopico, da compreensao das relagdes entre os
eixos do conhecimento quimico, e ainda do estabelecimento de articulagcbes

dindmicas entre teoria e pratica, pela contextualizacdo de conhecimentos em
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atividades diversificadas cujo enfoque € a construcdo coletiva de significados
aos conceitos.
A passagem para o nivel submicroscoépico, de acordo com os PCNEM, é

ressaltada de modo a considerar que:

os fatos macroscopicos ja estudados podem ser o ponto de partida para
a construgdo de modelos microscépicos (...).

Um primeiro entendimento da transformacao quimica e suas relagdes de
massa baseia-se na compreensdo a nivel macroscépico. A seguir, 0
entendimento desses fatos deve ser feito dentro de visdo microscoépica,
de rearranjo de atomos e relacbes entre quantidades de matéria.
(BRASIL, 2000, p.34 e 37).

A transicdo ao nivel simbdlico, igualmente ao que se requer para 0S
outros dois niveis do conhecimento quimico, exige do discente a habilidade na
interpretacdo de simbolos que constituem a linguagem particular da Quimica. A
compreensdo dos significados quimicos em termos submicroscopicos, sO se
torna possivel quando o estudante se torna apto em traduzir essa linguagem
especifica (BRASIL, 2006, p.114).

Essas transi¢cdes pelos trés eixos do conhecimento quimico, de acordo
com as OCNEM (2006) podem ser permeadas pela utilizacdo de modelos
explicativos, com vistas a facilitar a compreensdo dos conteudos relacionados a
fendbmenos, cujo entendimento depende da capacidade de abstracdo das
representacdes a nivel submicroscépico.

Considerando que a utilizacdo de modelos no processo de ensino exige a
discussdo da importancia dessas representacdes em ciéncia e de suas
limitacdes, durante o uso dessa estratégia é possivel o desenvolvimento de outra
habilidade mencionada nas OCNEM como, o reconhecimento do caréater
provisério e incerto das teorias cientificas, das limitacbes de um modelo
explicativo e da necessidade de altera-lo, avaliando as aplica¢cdes da ciéncia e
levando em conta as opinides controvertidas dos especialistas (BRASIL, 2006,
p.115).

No estudo sobre estequiometria desenvolvido neste trabalho, buscou-se
verificar se a utilizacdo da modelagem corroborava com a necessidade de
‘reconhecer, utilizar, interpretar e propor representacbes para situacoes-

problema, fendmenos ou sistemas naturais ou tecnolégicos”, com o

43



desenvolvimento da competéncia investigativa e da compreensdo em Quimica
(BRASIL, 2002, p.91).

A luz do referencial teérico da modelagem, consonante com as
sinalizagcdes constantes dos documentos curriculares oficiais, esta pesquisa
lancou méo dessa estratégia, embasando-se em resultados de estudos pré-
existentes, com o intuito de reafirmar sua eficiéncia no auxilio da construcéo,
interpretacdo e compreensdo dos conceitos necessarios a compreensao do
conteudo estequiometria em atividades contextualizadas.

A respeito da pratica da modelagem, como estratégia de ensino, serdo
apresentadas algumas consideragcdes no capitulo 3, deste trabalho, pois
anteriormente a esse tema, faz-se necessaria uma abordagem sobre o
significado, o sentido e o papel da contextualizacdo do ensino de Quimica,

apoiada nos documentos legais.
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CAPITULO 2

A CONTEXTUALIZACAO: ESTRATEGIA NO ENSINO DA QUIMICA E
DA ESTEQUIOMETRIA

A ideia de um Ensino de Quimica contextualizado esta cada vez mais
presente no discurso dos professores e pesquisadores, o que nao significa,
necessariamente, que seja uma pratica corrente na escola. Os proprios
documentos oficiais do Ministério da Educacdo ressaltam a contextualizacao,
juntamente com a interdisciplinaridade, como um dos pressupostos centrais para
desenvolver um ensino por competéncias. Isso fica especialmente claro nas
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) e nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN e PCN+). Apesar do que é descrito pelos documentos
oficiais, a unidade quanto ao que seja um ensino contextualizado de Quimica, ainda
necessita de muitos trabalhos e discussdes que culminem num entendimento
consensual.

Inicialmente, foi preciso realizar um estudo em trabalhos j& realizados sobre
a contextualizacdo, como forma de entender melhor o seu sentido e significado
dentro dos documentos curriculares oficiais do ensino basico, principalmente, em

relacdo ao ensino das CNT e da Quimica.

2.1 - Os significados da contextualizacdo do e para o ensino.

A expressdo “contextualizagdo do ensino” teve destaque a partir de sua
insercao nas DCNEM (1998), sendo ratificada nas posteriores complementacdes de
orientacdo da educagdo béasica (PCN, PCN+ e OCNEM). A partir disso, as
discussbes sobre sua aplicagdo em sala de aula, ja era contemplada com
denominacdes variadas em alguns trabalhos de pesquisa (RODRIGUES e
AMARAL, 1996, por exemplo), com o objetivo de atribuir-lhne um significado
adequado e amplo para seu entendimento no ambiente escolar (KATO e
KAWASAKI, 2011).

Trabalhos posteriores (LIMA et al, 2000; WARTHA; FALJONI-ALARIO,
2005), trouxeram mais discussfes a respeito das concepcdes sobre o termo

contextualizacdo, pois nem sempre as elencadas eram claramente explicitas quanto
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ao seu significado e sentido, pois seu entendimento deriva de diferentes
compreensdes, ou seja hdo se constituia em um consenso conceitual.

Wartha e Faljoni-Alario (2005) destacam que a finalidade da
contextualizacdo ndo é apenas motivar o estudante ou ilustrar aplicacdes do
conhecimento quimico, mas desenvolver atitudes e valores que propiciem a
discusséo das questbes ambientais, econdmicas, éticas e sociais. Ainda segundo 0s
autores, contextualizar é construir significados, e significados ndo séo neutros,
incorporam valores porque explicitam o cotidiano, constroem compreensdo de
problemas do entorno social e cultural, ou facilitam viver o processo da descoberta
(WARTHA; FALJONI-ALARIO, 2005).

Costa-Beber e Maldaner (2010) em pesquisa sobre o significado da
contextualizacdo, em documentos curriculares oficiais da educacdo basica, que
orientavam o0 ensino nas instituicdes escolares das esferas municipal, estadual e
federal do territorio brasileiro, encontraram dez concepcdes diferentes para este
termo, trazendo a reflexdo de que essas diferentes compreensdes desse principio
corroboram significativamente para com a dificuldade de o professor ter como pratica
educativa a abordagem dos conhecimentos conceituais de forma contextualizada.

Com respeito ao termo “contextualizagdo”, com o fim de entender o porqué
de tantos questionamentos sobre a compreensao de seu significado, foi possivel
constatar que ndo ha uma definicdo direta. Na fonte da Academia Brasileira de

Letras-ABL (2008) o verbo que se refere a contextualizacédo destaca que:

Contextualizar significa apresentar as circunstancias e o contexto em que se
da o fato, manifesta-se a ideia, processa-se o comportamento, ou seja, traz
o sentido de compreensdo acurada de uma situacdo, ideia ou processo
(ABL, 2008).

De acordo com Rodrigues e Amaral (1996),

[...] contextualizar o ensino significa trazer a prépria realidade do
estudante, ndo  apenas como ponto de partida para o processo de

ensino e aprendizagem, mas sim como o proprio contexto de ensino.

Lima et al. (2000), a partir de uma critica ao ensino de Quimica, nao
contextualizado, cuja préatica tem-se limitado a calculos matematicos, memorizacao

de formulas e nomenclaturas de compostos e, sem a valorizacdo dos aspectos
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conceituais e das atividades que envolvem o discente de uma forma ativa frente ao
conhecimento, propuseram um ensino alternativo desenvolvido a partir de uma
abordagem contextualizada. A contextualizacdo do ensino ocorre quando Sao
considerados os conhecimentos prévios e o cotidiano dos alunos (LIMA et al., 2000).

Em concordancia como os autores e a partir da vivéncia em sala de aula,
foi possivel perceber que o papel do professor, dentre outros, seria o de criar
situagcbes comuns ao dia a dia do estudante, mas dentro do que preceitua a
contextualizacdo, fazendo-o interagir ativamente de modo intelectual e afetivo com o
conteudo conceitual do conhecimento cientifico e quimico.

O ensino de Ciéncias e Quimica precisa ser apresentado por meio de
temas sociais, que facam parte das realidades vivenciadas pelos discentes no
cotidiano, desenvolvendo competéncias e habilidades que lhes permita construir
novos conhecimentos ou ressignificar conhecimentos preexistentes e, por meio

destes, fazer uma interpretacdo do mundo fisico com uma visao mais critica e real.

2.2 - A contextualizacdo nos documentos curriculares oficiais da educacao

basica e na literatura.

A contextualizagdo do ensino e a interdisciplinaridade, de acordo com as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, sdo os norteadores para a
organizacao do curriculo escolar do sistema educacional brasileiro. De acordo com o
DCNEM:

Interdisciplinaridade e contextualizacdo formam o eixo organizador da
doutrina curricular expressa na Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional (1996).

Elas abrigam uma visdo do conhecimento e das formas de trata-los para
ensinar e para aprender que permite dar significado para a integracdo duas
outras dimensdes do curriculo de modo a evitar transformé-las em novas
dualidades, ou reforcar as ja existentes: base nacional comum/parte
diversificada, e formacao geral/preparacdo basica para o trabalho. (BRASIL,
1998, p. 50).

Contrariamente as orienta¢cdes dos documentos curriculares oficiais, a préatica
educativa da contextualizacdo do ensino n&o se evidencia no contexto do processo
de ensino- aprendizagem das disciplinas como, por exemplo, a Quimica, nas salas

de aula, conforme sugerem as pesquisas registradas pela literatura nessa area de
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estudo, mantendo-se aquém de uma abordagem critica para a formacao cidada, cujo
fim principal € o da resolugéo de problemas sociocientificos do mundo real.

A abordagem de aspectos sociocientificos traz o entendimento de que a
formacdo do sujeito como cidaddo, deve ir além do ensino simplista das
nomenclaturas cientificas de fendbmenos e materiais do cotidiano, ou ainda, da mera
exemplificacdo de principios cientificos e tecnolégicos do funcionamento de
utensilios do dia a dia. De acordo com Santos (2007), a contextualizacdo pode ser
vista com o0s seguintes objetivos: 1) desenvolver atitudes e valores em uma
perspectiva humanistica frente as questdes sociais relativas a ciéncia e a tecnologia;
2) auxiliar na aprendizagem de conceitos cientificos e de aspectos concernentes a
natureza da ciéncia; e 3) encorajar os estudantes a relacionar suas experiéncias
escolares em Ciéncias com problemas do cotidiano.

A partir da analise dos documentos curriculares oficiais e da literatura
pertinente, entendeu-se que a educagcdo, nas escolas, ainda se mantém,
essencialmente, tradicional, tratando os conteudos escolares, sem um contexto
cientifico e, foi a partir dessa constatacdo que a contextualizacdo foi introduzida
como uma forma de evitar a fragmentacdo do ensino, e seu consequente
isolamento, proporcionando aos discentes a oportunidade de construir seu
conhecimento, de forma autbnoma, critica e consciente, em detrimento do modelo
oferecido pela forma tradicional, cuja tendéncia pedagogica contemplava-lhes com
0s conhecimentos ja prontos e elaborados (AGUIAR e DE CASTILHO, 2016).

2.3 - A contextualizacdo dos conteudos nos livros didaticos.

No que concerne aos LD, este trabalho teve como foco apenas verificar o
guanto o contetdo da estequiometria é contextualizado, bem como, a qualidade das
informagdes contextuais, neles contidas, afinal de contas, sdao amplamente
recomendados e utilizados como recurso metodolégico no processo de ensino-
aprendizagem no ambiente escolar. E muito dificil avaliar a eficiéncia e a eficacia de
um LD; o quanto um livro ensina, bem como, também é dificil saber como dois livros
diferentes diferem na sua capacidade de ensinar (WARTHA e FALJONI-ALARIO,
2005).

Os livros didaticos (LD) sofrem constantes mudancas para adequacao ao
Programa do Catalogo Nacional do Livro para o Ensino Médio (PCNLEM)
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(BRASIL, 2007 e 2008), principalmente quanto ao enfoque de conceitos,
conteudos e teméticas. Essas mudancas, porém, restringem-se, apenas, ha
alteracéo da arte visual dos LD, pela inclusédo de imagens, como as de estruturas
de composicdo da matéria, graficos, tabelas, esquemas e fotografias. Isto, por si sé,
nao garante a compreensao da contextualizacdo do conteudo a ser aprendido.

A leitura e interpretacdo da arte visual constantes dos LD, de um software
educacional, de um artigo de revista, de um texto extraido da internet, precisam ser
ensinadas, pelo professor, para que nao se constituam em meras ilustracoes ao
olhar dos estudantes. A compreensdo dos conteudos desses materiais didaticos
precisam ser a garantia de uma aprendizagem significativa dos conhecimentos
conceituais dos contetdos quimicos (SILVA et al., 2006, p. 219).

Diante desse panorama, o livro didatico, por ndo traduzir em suas
ilustracbes um contexto que facilite no processo de ensino-aprendizagem a
apreensdo dos conceitos quimicos, em especial os relacionados a estrutura da
matéria e suas transformacgdes, envolvidos no tema estequiometria, ndo pode ser
considerado como uma fonte essencial de consulta ao conhecimento, no ambiente
escolar.

Sendo assim, faz necessaria e importante, a abordagem dos conteldos
guimicos, através da utilizacdo da contextualizacdo como estratégia de ensino, com
0 intuito de aproximar o0s conhecimentos cotidianos dos estudantes aos

conhecimentos cientificos, a partir de temas relevantes do mundo fisico.

2.4 - A contextualizagdo no ensino de Ciéncias e da Quimica.

Nos PCNEM, de acordo com Wartha e Faljoni-Alario (2005), na area de
Matematica, Ciéncias e suas Tecnologias (Brasil, 1999b), verifica-se ser premente a
articulagdo do conhecimento cientifico com valores educativos, éticos e
humanisticos que permitam ir além da simples aprendizagem de fatos, leis e
teorias. Ainda, segundo os autores, € importante a formacdo cidada do estudante
com vistas a garantir sua sobrevivéncia e capacidade de atuacdo numa sociedade
cientifica e tecnoldgica, onde a Quimica tem papel preponderante no cotidiano das
pessoas, sob aspectos investigativos, produtivos e de desenvolvimento
socioecondmico (WARTHA; FALJONI-ALARIO, 2005).

De acordo com Franga (2005, p. 10) ao se ensinar formulas e simbolos

sem a contextualizagdo dos conteudos, nao instigaremos os discentes ao
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pensamento autbnomo e critico, pois estes sdo incapazes de contextualizar
conhecimentos que recebem de forma fragmentada e, a partir destes entender os
processos que oS cercam.

A ndo contextualizacdo da Quimica pode ser responsavel pelos altos
indices de rejeicdo e, consequente, reprovacdo dos estudantes, dificultando o
processo de ensino e aprendizagem. A esse contexto se soma também a falta de
preparo dos professores para a contextualizagcdo dos conteudos (Zanon e
Palharini, 1995, apud Lima et al., 2000, p. 26).

Ainda como justificativa para a investigacao objeto deste trabalho, estava a
de demonstrar que ao se contextualizar o ensino da estequiometria, o foco
principal € o de contribuir para com a aprendizagem de conceitos quimicos que
conduzam o discente a compreensdo da significacdo das estruturas
submicroscopicas durante suas transformacodes, conservacfes e recombinacdes
nas reacbes quimicas, opondo-se aos constantes relatos de pesquisas que
enfatizam que as dificuldades de aprendizagem em célculos estequiométricos,
residem no fato de que os estudantes tém dificuldades matematicas, tais como o
estabelecimento de proporcdes e, até mesmo, na falta de dominio das quatro

operagdes fundamentais da aritmética (P10, 2006).

Diante do exposto, 0 estudo sobre a contribuicdo da contextualizacdo no
processo de ensino-aprendizagem da estequiometria, em nivel submicroscopico,
constitui-se, assim, num tema importante a ser investigado e compreendido, no
sentido de como ele se insere no ensino de assuntos, conceitos e conteldos que
integram os processos de construcdo dos conhecimentos quimicos tipicamente
escolares.

No ensino contextualizado da Quimica, uma atividade experimental pode
contribuir para a compreensao de conceitos quimicos e, como estratégia, deve ser
dirigida para o que o discente ja consegue fazer, entendo-se que o mesmo nao
chega desprovido de conhecimento na sala de aula; ao contrario, traz
conhecimentos prévios que, podem e devem ser ressignificados, objetivando uma
aprendizagem significativa, bem como, um conhecimento quimico sobre
estequiometria, necessarios ao desenvolvimento de competéncias e habilidades que

0 auxilie na interpretagéo e resolucao de problemas do mundo em que vive.
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Através das pesquisas cientificas, objetivam-se 0s avancos na
compreensao das inter-relacdes, entre conhecimentos cotidianos e cientificos, que
integram o0s conhecimentos quimicos significativos e socialmente relevantes,
principalmente quanto ao uso de representacdes de estruturas submicroscoépicas.
Contribui para com pesquisas ja realizadas, promove a constru¢cdo de novos
saberes que culminam em uma educacdo escolar comprometida e socialmente
responsavel, no ambito dos niveis médio e universitario, capaz de proporcionar um
ensino que potencialize a aprendizagem e o desenvolvimento dos estudantes,
como cidadaos, tal como pressupde a LDBEN (BRASIL, 1996) e referenda-se
nas OCNEM (BRASIL, 2006).

Os estudos aqui realizados tiveram como enfoque a revisdo das
concepcles da contextualizacdo e sua aplicabilidade no ensino da estequiometria,
visando constatar sua eficacia na significacdo e ressignificacdo de conceitos
quimicos envolvidos no processo de ensino-aprendizagem deste tema, tdo relevante
para os contetdos da Quimica, além de compara-las com os registros contidos nos

documentos curriculares oficiais.

2.5 - Contexto para a abordagem da contextualizacao.

Neste trabalho procurou-se pesquisar como e de que forma a
contextualizacdo poderia contribuir para o processo de ensino-aprendizagem dos
conceitos fundamentais de Quimica, que embasam o conhecimento do tema
estequiometria, tais como quantidade de matéria (ou substancia, de acordo com
Furid), a unidade o mol, conservacao da matéria, reagente limitante e em excesso,
a interpretacdo das transformacfes da matéria em seus trés niveis de interacao
(macroscopico, submicroscopico e simbolico), porque a falta de compreenséo de
seus significados, acabam por conduzir os estudantes a dificuldades de
aprendizagem.

Com a contextualizacdo do ensino da estequiometria, nesta pesquisa, teve-
se como objetivo promover aos estudantes recém-formados no ensino meédio,
ingressantes nos cursos de Engenharia e Geologia da UFAM, um aprofundamento
no estudo e aprendizagem de conceitos quimicos, sobre a aplicacdo das leis

ponderais em calculos estequiométricos, com vistas a diminuir, em parte, as
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dificuldades de aprendizagem desse conteldo por ocasido da disciplina Quimica
Geral |, que era um componente curricular de seus cursos de graduacao.

Foram trazidos para o estudo contextos da vivéncia dos estudantes
visando tira-los da mera condicdo de espectador, na qual receberiam o contetdo de
sua aprendizagem pronto e fragmentado, para a de agente, onde, nessa condicéo,
poderiam interferir na construgdo do seu préprio conhecimento em todo 0 processo
de ensino-aprendizagem, bem como estabelecer as conexdes entre 0s
conhecimentos construidos e/ou ressignificados, levando-o a resolver problemas e a
mudar a si proprio e ao mundo ao seu redor.

A contextualizacdo foi inserida nesta pesquisa, com abordagens que
utilizaram estratégias de ensino que mobilizaram os discentes a incorporar conceitos
guimicos sobre os niveis submicroscopicos da estequiometria para situacdes que
lhes foram apresentas na forma de aulas tematicas, atividades ludicas
(dramatizagao), experimentacao, analogias e a modelagem, com o uso de materiais
de baixo custo, por estarem mais proximos da realidade que se queria inserir 0s
estudantes.

Puderam ser abordados aspectos com contextos relacionados a problemas
ou fenbmenos classificados como psiquicos, fisicos, econbmicos, sociais,
ambientais, culturais, politicos, que ndo necessariamente tinham conexao direta com
os estudantes, mas que, de alguma forma, relacionavam-se a situacdes vividas por
seus familiares ou individuos da sua comunidade.

Outra concepcdo em voga é aquela na qual a contextualizagdo significa um
método de ensino que aumenta a motivacdo e facilita a aprendizagem. Todavia,
deve-se destacar que essa abordagem ndo pode ser vista como uma “vara
magica”, no sentido de que ela, por si s0, vai resolver os problemas da educacéo,
ou seja, como se o fato de o professor contextualizar suas aulas ja fosse suficiente
para que os alunos aprendam os conteudos escolares. A simples inclusdo de
questdes do cotidiano pode nao implicar a discussao de aspectos relevantes para a
formagcdo do aluno enquanto cidaddo ou n&o motivar suficientemente os alunos

para se interessar por ciéncias.
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CAPITULO 3
OS MODELOS CIENTIFICOS NO ENSINO DE CIENCIAS E QUIMICA.

Neste capitulo explicitaremos o que estamos chamando de modelos.
Faremos uma breve exploracdo das suas categorias e suas relacdes com o ensino,
bem como, da estratégia adotada pelo ensino, baseada na constru¢do de modelos
ou na modelagem.

O ensino de Ciéncias da Natureza, no que concerne a Quimica, requer o Uso
de estratégias metodoldgicas que visem a ampliacdo da capacidade de abstracao do
discente, no sentido de facilitar a aprendizagem de conceitos cientificos que
embasam, teoricamente, os fen6menos que ocorrem sistematicamente no cotidiano

social e tecnoldgico de um individuo.

De acordo com Pozo e Crespo (2009), ao se ensinar Quimica como
integrante da area de Ciéncias da Natureza, tem-se como objetivo que o discente
compreenda, interprete e seja capaz de analisar o mundo que o cerca, bem como
suas propriedades e as transformacdes que nele ocorrem, recorrendo, com um
pouco de imaginacdo e pensamento, a modelos que se referem a estruturas que,

segundo a ciéncia, constituem a matéria.

A estratégia de ensino que lanca mao da modelagem de estruturas
guimicas, em sala de aula, vem se constituindo em uma ferramenta proficua no
processo de ensino-aprendizagem dos conceitos fundamentais da Quimica,
inclusive, com resultados positivos que demonstram sua eficiéncia na superacéo de
possiveis dificuldades de aprendizagem que podem advir da falta de sua

aplicabilidade na apresentacdo de temas relacionados aos conteudos escolares.
3.1 - Breve histérico da modelagem na Ciéncia.

Segundo o processo histérico, a modelagem teve sua evolugdo e
importancia evidenciada nos dias atuais, a partir de trabalhos imprescindiveis de
alguns cientistas que, de uma forma ou outra, contribuiram para que essa estratégia
se consolidasse como instrumento de ensino eficaz no processo de ensino de
Ciéncias em vérias areas do conhecimento. Para tanto, com vistas a destacar os
estudos que mais contribuiram com o estudo e o ensino da Quimica, elaborou-se

uma breve linha tempo:
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- 1808 — John Dalton — publica o “New System of Chemical Philosophy”, obra
importante sobre a teoria atOmica, contendo a proposta de que cada elemento

possuia diferentes massas. Ideia precursora do modelo atémico de Dalton.

- 1811 — John Dalton — desenvolve uma atividade com o uso de modelos de 4tomos
e moléculas simples, diatbmicas, com a finalidade de auxiliar suas ideias acerca das

estruturas de composi¢cao da matéria.

- 1848 — Louis Pasteur — Observa a existéncia de substancias capazes de desviar a
luz polarizada, os isbmeros Opticos e, a partir dessa descoberta, consegue entender
a acdo de algumas substancias no organismo humano. Apesar disso, nao tinha

como explica-las estruturalmente, apenas as idealizava em modelos mentais.

- 1867 — August Kekulé — Em “On some points of chemical philosophy”, é possivel
encontrar uma evidéncia da construcao de modelos, aos quais se refere como sendo

a Terceira Dimensao da Ciéncia.

- 1874 — Jacobus van’'t Hoff — através do modelo do carbono tetraédrico propés
estender no espaco as férmulas estruturais corretamente empregadas em Quimica,

e usou-o na descricdo dos isbmeros Opticos do &cido tartarico.

- 1890 — Hermann Sachse — explicou, através de modelos, o erro existente na teoria
das tensdes de anéis de Bayer. No mesmo ano publicou um trabalho prevendo a

existéncia das estruturas da “cadeira” e do “barco” para o ciclohexano.

- 1900 a 1920 — Teoria de Valéncia — o uso dos modelos de bolas e varetas
apresentou-se de forma mais sistematica, nas literaturas, pertinentes ao estudo das

estruturas atbmicas e moleculares.

A partir desse processo historico, cabe aqui salientar que, nos dias atuais,
muitos trabalhos vém trazendo discussfes acerca da modelagem no ensino, pois
como o entendimento sobre o significado de modelos e sua serventia contemplam
vérias defini¢cdes, a sua utilizagdo em sala de aula requer uma atengdo quanto aos
objetivos a serem alcancados com relacéo a abordagem tematica, a partir da qual se
quer desenvolver no estudante a compreensdo necessaria para entender o

conhecimento conceitual do conteldo curricular a ser estudado.
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Conforme dito anteriormente, as definicbes para o que chamamos de
modelo s@o varias e, de acordo com o ponto de vista, acabam por trazer,
implicitamente, as concepc¢des que cada autor infere em seu trabalho, a partir de seu
modelo mental, 0 que sugere que ndo representam modelos perfeitos e definitivos.
Ainda assim, destacam-se aqui algumas concepc¢des cujo significado se aproximou
mais aos objetivos deste estudo no processo de ensino-aprendizagem da

estequiometria relacionada a matéria e suas transformacoes.
3.2 - Algumas consideracdes sobre as definicbes de modelos.

Segundo Levine (1974) um modelo pode ser definido como um método
auxiliar de ensino, uma ferramenta pedagodgica “especifica” para compreendermos
0s conceitos implicitos nos fendmenos reais. Para Ingham e Gilbert (1991) um
modelo é uma representacdo simplificada de um fenémeno no qual concentra a

atencdo em aspectos especificos e facilita 0 pensamento cientifico.

De acordo com Hardwicke (1995) modelo € a representac¢do de um objeto ou
de um conceito, o qual ao representar o mundo real, contempla o significado que lhe
€ atribuido na totalidade das ideias da evolucdo da ciéncia. Segundo o autor, a
modelagem é o aspecto central da ciéncia; jA4 a palavra modelo, além das varias

definicbes, pode apresentar varios e diferentes usos.

Com relacdo aos usos, procurou-se trazer para este estudo, uma
classificagdo dos modelos de BLACK, onde os modelos sao classificados de acordo
com sua utilidade. De acordo com o autor, o tipo de modelo mais familiar é o de
escala, com o fim de que se pareca 0 maximo possivel com o real, constituindo-se

assim em sua réplica projetada. Outras classificacées para os modelos seriam:

» Modelo de analogia — representacdo de algum objeto material, sistema ou
processo designado a produzir, tdo fielmente quanto possivel, em algum novo
meio, a estrutura ou tecer uma relagdo com o original.

» Modelo matematico — as propriedades fisicas sdo representadas como variaveis,
e essas variaveis podem ser: uma equagdo matematica. Ex.: P = m.g.h.

» Modelo tedrico — € o que envolve a producao concreta de algum fenémeno, o qual
pode ser aplicado para o estudo do fendbmeno sem sequer fazermos suposi¢des
tedricas sobre ele (apud HARDWICKE, 1995).
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De acordo com Levine (1974), a utilizacdo de modelos deve levar em conta
algumas regras que darao o direcionamento correto de sua aplicacdo ao fendmeno
que se quer estudar. Para isso, um “passo a passo” ajuda na validade da sequéncia
|6gica para a atividade experimental de modelagem, como se segue:

» No processo de ensino-aprendizagem por meio dos modelos, sé podem ser
apresentadas observacoes e fatos que sejam do conhecimento do estudante;

» A representacdo de estruturas moleculares através do uso de modelos deve ser
gradativa, de modo que um modelo anterior ndo se choque, com nenhum outro
modelo mais sofisticado que sera introduzido no futuro;

» O modelo deve ser acrescentado ao conhecimento que o estudante ja possui,
respeitando a capacidade individual de cada estudante, uma vez que um discente

nunca é igual ao outro, muito abstrai como o outro.

3.3 - A conceituacdo dos modelos explicativos e suas tipologias.

Os documentos curriculares oficiais da educacédo basica, como o PCNEM
e as OCNEM sinalizam o uso de modelos explicativos como uma potencial
estratégia para o estudo da Quimica e, consequente, diminuicao das dificuldades de
aprendizagem que esta disciplina promove aos discentes. Contudo, os estudantes,
no estudo da Quimica, precisam desenvolver competéncias e habilidades que os
ajudem a utilizar os modelos. Mas, que modelos explicativos sdo esses? Como

podem ser conceituados?

Retomando os questionamentos langados na problematizacéo da pesquisa e,
estes consonantes com os referentes aos modelos, verificou-se que o conceito de
modelo considera varios sentidos e categorias na literatura (KAPRAS et al, 1997).
Analisando os trabalhos referendados sobre o tema, foram encontradas quatro
categorias, a saber: os modelos mentais, os modelos cientificos, os modelos

curriculares e os modelos didaticos.

Os modelos mentais de acordo com a teoria de Johnson-Laird (apud
MOREIRA, 1996), se originam a partir da busca dos individuos em criar em seu
interior mental uma explicagdo que represente e lhes fagam compreender as
transformagdes que dao significado ao mundo ao seu redor. Cabe ressaltar que por
serem a internalizacdo individual do ser cognitivo, os modelos mentais sdo as
expressdes que variam continuamente em forca, quantidade e qualidade do

conhecimento, portanto ndo permitem o acesso direto de outras pessoas, porém
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podem ser externados na forma de modelos representativos.

Por um modelo cientifico, compreende-se uma producao difundida por uma
comunidade cientifica, com carater provisério e consensual, que agrega uma gama
de hipoteses de uma &rea do conhecimento, numa problematizacédo da realidade, e
que exige dos estudantes um nivel de abstracdo, que o coloca além dos campos
operatérios do desenvolvimento dos educandos, principalmente, quanto a exigéncia
de conhecimentos prévios, que sdo pré-requisitos para atuar sobre a formalidade
peculiar desse tipo de modelo (GALAGOVSKY e ADURIZ-BRAVO, 2001).

A aproximacdo de um modelo construido pelos discentes, com o intuito de
compreender um fendmeno quimico, para com um modelo aceito pela comunidade
cientifica, dentro do cotidiano da sala de aula é realizada pelo que conhece como o
modelo curricular, que € uma estratégia utilizada na mediacdo entre o que foi
construido e o que é aceito (JUSTI e GILBERT, 2001 e 2002). De acordo com Santos
(2013) a elaboracdo de um modelo curricular deve estar vinculada a estrutura
conceitual do modelo cientifico ao qual se refere, considerando as ideias prévias e as
habilidades apresentadas pelos discentes. A autora afirma ainda que os modelos
didaticos, tais como: objetos concretos, imagens, analogias, esquemas ou
ferramentas alternativas, podem auxiliar no processo de ensino-aprendizagem dos

modelos curriculares.

Como modelos didaticos, compreendem-se as representacdes associadas a
um modelo cientifico, que se constituem em instrumentos visuais (desenho de um
orbital, esquema de uma célula) ou tacteis (modelos moleculares), cuja funcédo é a de
auxiliar na visualizacdo de estruturas abstratas, sendo também chamados de
representacdes concretas (GALAGOYSKY e ADURIZ-BRAVO, 2001) e de modelos
iconogréaficos (CASTRO, 1992; GUEVARA e VALDEZ, 2004). Ainda sobre essa
classificacdo, Gilbert (2004) sinaliza que em uma atividade de modelagem, os

modelos moleculares podem ser expressos de cinco maneiras:

. O modo concreto (material) é tridimensional e feito de materiais
resistentes, como modelos plasticos de pau e bola para a
representagdo de um reticulo idnico (...);

. O modo verbal pode consistir na descricdo de entidades e da relagéo
entre elas na representacdo como, por exemplo, a natureza das bolas
e paus nha representacdo pau e bola (...). Isso pode consistir também nas
metaforas e analogias em que cada modelo estd baseado, por exemplo,
'ligagdo covalente envolve o compartiihamento de elétrons' que pode ser
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diferentemente representada por um pau na representacdo pau e bola ou
na representacdo de esferas. As duas versdes podem ser faladas ou
escritas;

. O modo simbdlico consiste de simbolos e féormulas quimicas,
equacdes quimicas, e expressfes matematicas, equacbes particulares,
por exemplo, a lei geral dos gases, as leis de taxa de reacao.

. O modo visual faz uso de graficos, diagramas e animacdes.
Representagbes bidimensionais de estruturas quimicas (desenhos) caem
nessa categoria, bem como os 'modelos virtuais' produzidos por programas
de computador.

. Finalmente o modo gestual utiliza o corpo ou suas partes, por
exemplo, a representacdo do movimento dos ions durante a eletrélise
por meio da movimentacdo dos estudantes em um contra-fluxo
(GILBERT, 2004, p. 118) [traducdo Santos, 2013]

Apesar da inviabilidade de se ensinar a constru¢cdo de modelos na sala de
aula (SANTOS, 2013), os modelos fazem parte do cotidiano do ensino de Quimica,
mesmo que, em muitas das vezes, o docente da disciplina ndo se dé conta de suas
presencas na forma modelos curriculares, presentes nos livros, e como modelos

didaticos no uso de materiais concretos para representar 0s conceitos.

Nesse trabalho adotaremos a definicdo de Gilbert e Boulter (1995) citada
por Ferreira e Justi (2008, p. 32):

Um modelo pode ser definido como uma representacdo parcial de um
objeto, evento, processo ou ideia que é produzida com propoésitos
especificos como, por exemplo, facilitar a visualizagdo; fundamentar
elaboragdo e teste de novas ideias; e possibilitar a elaboracdo de
explicacbes e previsdes sobre comportamentos e propriedades do
sistema modelado.

b

Essa definicio assume que o modelo ndo corresponde a realidade,
apenas a representa. Os modelos podem desempenhar muitas funcbes, como:
simplificar a representacdo de objetos, visualizar materiais abstratos,
fundamentar interpretacdes, auxiliar o processo de explicacdo, facilitar a

comunicagcao e fundamentar previsbes (JUSTI e GILBERT, 2001).

3.4- Os modelos didaticos no ensino.

A partir de uma analise da literatura pertinente ao tema, e ainda que o ensino
da modelagem seja de certa forma inviavel, a utilizacdo dessa pratica no processo de
ensino-aprendizagem de Quimica ndo pode se dar de maneira aleatéria, pois na
constru¢cao de uma modelo, o estudante deve promover uma interacdo entre seus
modelos mentais e os modelos didaticos e, que estes sejam adequados para a
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compreenséo e interpretagcéo da realidade (COSTA; ZORZI, 2008).

Dessa forma, a abordagem de modelos n&o deve ser desconsiderada na sala
de aula, uma vez que, serd a partir de sua aplicacdo que os estudantes acabardo por
desenvolver a capacidade e as habilidades cognitivas para a elaboracédo de modelos,
bem como, de validar seu uso ou ndo no processo de interpretacdo e compreensao

do fenémeno ao qual esté relacionado e em estudo.

De acordo com Coll (2005) a abordagem do ensino através da elaboracéo de
modelos, permite aos educandos ter consciéncia sobre a importancia de construir,
compreender e refletir sobre o seu saber cientifico. O autor destaca que esta é uma
estratégia pedagogica que tem a finalidade de potencializar nos estudantes a

apreensao do conhecimento.

A abordagem da modelagem no cotidiano da sala de aula mostra uma
aceitacdo dos modelos, pelos discentes, como sendo a propria realidade, e ndo a sua
representacdo, como aponta a literatura (GALAGOVSKY e ADURIZ-BRAVO, 2001;
GUEVARA e VALDEZ, 2004). Para tanto, o trabalho com elaboracdo de modelos
precisa ser cuidadoso e meticuloso quanto ao fenbmeno que se quer estudar e

quanto a escolha do modelo que representara o referente.

Santos (2013) sugere discussfes sobre as representacdes, mostrando que
estas consistem em uma imagem particularizada e simplificada de um aspecto da
realidade, que por definicdo, € incompleto quando comparado ao seu referente,
usualmente complexo. Sé algumas caracteristicas do referente ou do sistema

objeto se encontram presentes no modelo (CASTRO, 1992, p. 74).

Ao citar que, em eventos que envolvam a elaboracdo de modelos pelos
estudantes, ha a necessidade de uma maior atencdo quanto a escolha de um modelo
adequado para com o fendmeno estudado, encontramos em Coll (2005) que os
estudantes podem aprender um modelo sem entender a relagdo com o conceito que

esta sendo ilustrado. A ndo percepcao da limitacdo de um modelo pode conduzir

11
um estudante a construcdo de concepgdes alternativas ; insisténcia no uso de

modelos mais simples, mesmo diante de uma gama de modelos mais sofisticados;

1 deias gue levam os estudantes a manifestar erros conceituais (respostas incoerentes com o

conhecimento cientifico que diferentes alunos de diversos niveis de ensino e regides fornecem
repetidamente e com seguranga a questfes que necessitam da expresséo desse conhecimento).
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baixa capacidade de abstracéo; dificuldade de aplicagdo do modelo em contextos

diferentes e mistura de diferentes modelos.

Gilbert (2004) elenca quatro passos pelos quais 0os alunos devem passar
durante a educacdo basica para desenvolver a capacidade de produzir e testar
seus proprios modelos, que podem ajudar com a superagdo das dificuldades

apresentadas. Sdo estas:

- Aprender a usar modelos: trata-se da aplicacdo dos modelos construidos em

situacbes em que os resultados serdo positivos;

- Aprender a revisar modelos: consiste na reformulacdo do modelo criado para
adequacdo a novos contextos ou novos objetivos. Envolve ciclos de discussdes e
revisbes dos modelos criados entre os estudantes até que se alcance certo
grau de concordancia;

- Aprender a reconstruir um modelo: envolve o processo de construcdo de um

modelo que os estudantes sabem que existe, mas desconhecem os detalhes. Isto

s6 serd possivel através da apresentacdo aos estudantes, de questfes sucessivas,
com niveis crescentes de dificuldades que exijam o desenvolvimento de testes

mentais ou préticos para construcdo dos modelos.

- Aprender a construir modelos "de novo": a construgdo de um modelo
novamente envolve a percepcdo da emergéncia das propriedades do modelo

inteiro a partir das propriedades dos componentes do modelo.

De acordo com o autor o sucesso da aprendizagem de conceitos, a partir de
modelos, em uma atividade de modelagem, depende da énfase dada a alguns

aspectos durante o processo, tais como:

7

- O estudante deve entender aceitavelmente o que € um modelo. O que o
professor pode fazer ao oferecer ao estudante experiéncias com uma ampla
variedade de modos de representacdo dos modelos. Nesse periodo, € importante
que se destaque a utilidade dos diferentes modelos em um determinado campo
de estudo, suas abrangéncias e limitacdes. E, eles devem ser incentivados a

usar diferentes formas para construir seus modelos.

- O estudante precisa ter a capacidade de visualizar os modelos mentalmente.

Isso envolve a capacidade de abstracéo do individuo que vai se desenvolvendo
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com o avan¢o da idade e com a oferta pelo professor de experiéncias com

representagoes.

- O estudante deve entender aceitavelmente a natureza das metaforas e das

analogias.

3.5- 0 ensino da estequiometria através do uso da modelagem.

Os topicos da Quimica, segundo os documentos curriculares oficiais,
podem ser abordados por trés perspectivas diferentes que se relacionam
mutuamente: macroscopica, submicroscopica e simbdlica, que podem ser
organizados em um triangulo como mostrado na figura 2, o0s modelos
desenvolvidos no ensino de Quimica devem tratar desses trés niveis do

conhecimento quimico e das relacdes estabelecidas entre eles.

Nivel Macroscopico

(substancias, fendmenos, etc.)

Nivel Submicroscoépico Nivel Simbadlico

(atomos, moléculas, etc.) (férmulas, equacdes, etc.)

Figura 2 — Tridngulo dos significados em Quimica (De JONG e TABER, 2007, p.631) [traducao
nossayj.

Considerando as dificuldades dos estudantes referentes a relacéo entre os
dominios submicroscépico e simbodlico, e os resultados obtidos nos estudos
anteriores (FERREIRA, 2006; SOUZA, 2007; MENDONCA, 2008), pretendemos
usar a modelagem como estratégia para a compreensdo dos significados das
relacbes entre esses dois dominios no ensino de estequiometria.

O uso de modelos moleculares no ensino de Quimica tem uma grande
importancia no processo de ensino-aprendizagem, pois sustenta, por exemplo, a

visualizacdo das ligacbes quimicas existentes entre os nucleos atbmicos que
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compdem uma molécula, e assim, sucessivamente, com outras estruturas que
caracterizam as entidades quimicas.

O modo como alguns temas especificos sdo abordados em sala de aula, tais
como: ligacbes quimicas, estruturas moleculares, balanceamento de reacdes,
estequiometria, conduz o estudante a imaginar a Quimica como uma ciéncia
abstrata, ja que, muitas vezes, ele ndo consegue conceber essas ideias no espaco,
principalmente o tridimensional, dificultando consideravelmente o aprendizado, além
de transmitir o conceito errbneo de que o estudo da Quimica € meramente
decorativo (SANTOS; SILVA, 2014).

De acordo com Santos e Silva (2014), torna-se evidente que a inclusao de
atividades que envolvam a modelagem de estruturas submicroscopicas pode
favorecer, consideravelmente, a aprendizagem significativa de conceitos quimicos
da estequiometria, como mol, quantidade e conservagcdo da matéria, a interpretacao
do significado de Numero de Avogadro, tdo presentes nos fendbmenos da realidade
cotidiana.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo sdo retomados os objetivos do estudo, apresentando as
estratégias aplicadas para responder ao problema central da pesquisa. Para se
alcancar a postura dos estudantes como agentes do processo de ensino-
aprendizagem, foram realizadas atividades que favorecessem a expresséo de suas
opinides, as quais levaram em consideracdo suas principais dificuldades, as
propostas ja existentes e as discussfes explicitadas em capitulos anteriores.

O processo de ensino-aprendizagem de conceitos fundamentais de Quimica
requer, como pré-requisito, uma interacao entre os objetivos a serem alcancados em
seu estudo e a forma com a qual os objetivos podem ser alcancados, sendo que o
processo em si, depende de uma interacdo (aproximacao) entre docente e discente.
A proximidade entre esses agentes do processo pode ser uma aliada para que um
estudante se motive pelo estudo e se interesse em participar mais ativamente na
sala de aula, e ainda, busque o conhecimento quimico além dos limitrofes do
ambiente escolar.

Diante disso, a escolha das acdes metodoldgicas deve ser rigorosamente
estudada e planejada, uma vez que o amago do processo de ensino-aprendizagem
se sustenta na interacdo diaria entre os sujeitos da atividade escolar, e que resulta
da conexdo entre os conteudos escolares e suas finalidades, com as estratégias
empregadas na apreensao desses conteudos, que de acordo com Urquieta (1991),
pode ser chamado de “ato de ensino”.

O procedimento metodologico, neste estudo, no que tange ao
desenvolvimento de atividades que abordassem os conceitos quimicos, incluindo
principalmente a estequiometria, foi estruturado pela utilizacdo de materiais comuns
ao cotidiano dos educandos, ou seja, 0s alternativos, pois 0s conhecimentos prévios
que os discentes adquirem sdo decorrentes da manipulacdo sistematica desses
materiais nos afazeres do dia a dia. Cabe salientar que nem sempre uma escola da
rede publica do ensino basico, dispbe do “material adequado” para a execucéo de
uma atividade experimental.

Alias, a falta do chamado material adequado serve como justificativa para a
nao realizacdo de atividades préaticas no ambiente escolar, como se o adequado, em

hipotese alguma, conduzisse a resultados insatisfatorios. Uma coisa € certa, 0 uso
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de materiais alternativos, requer do professor uma profunda reflexdo e elaboragao
da atividade a ser apresentada na sala de aula, com vistas a obter resultados
similares aos que obteria se houvesse lancado mao de materiais padrdo. Em suma,
o fato de um material de ensino ser considerado alternativo, ndo exclui a
necessidade de um planejamento minucioso para sua aplicagdo na sala de aula,
pois a partir dele depreende-se que o educando possa desenvolver sua capacidade
de pensar e agir de forma critica e consciente, de acordo com 0 que preceitua o
ensino de Quimica.

A metodologia, diante do exposto, tem como funcdo estratégica, promover
aos discentes o0 exercicio de suas capacidades, com o propésito de ajudar-lhes a
aprender, observar, elaborar hipoteses, obter dados, aplicar o conhecimento as
novas situacdes, planejar e realizar investigacoes.

De acordo com Urquieta (1991), a compreensdo da Quimica pode ser
alcancada por meio da aplicacdo de uma ou mais metodologias de ensino, cujos
procedimentos s@o destacados a seguir: método dedutivo, método indutivo, método
de projetos, método de problemas e método pratico-tedrico.

Neste trabalho, dos métodos elencados pelo autor, a metodologia da
pesquisa foi embasada nos métodos a sequir:

» Dedutivo: foram apresentadas afirmacdes, conceitos e/ou principios, para que
os discentes extraissem destes as conclusdes necessarias ao entendimento
da estrutura atbmica na constituicdo e transformacao matéria;

» Problemas: as situagbes problematizadas foram contextualizadas com o
cotidiano, com a finalidade de provocar a motivacdo nos estudantes, através
da qual pudessem manifestar um maior interesse em buscar respostas para
novas situacdes apresentadas e, que continham como solu¢cdes o enfoque
simbdlico-matematico da estequiometria que, porventura, ainda nado haviam
sido assimilados significativamente em percursos anteriores ao estudo;

» Pratico-tedrico: consistiu em materializar as ideias dos discentes acerca dos
fenbmenos descritos no desenrolar das situacdes problematizadas, de modo
que, destas pudessem abstrair os conceitos estudados sobre a estrutura
atbmica, a matéria e suas transformacbes, as reacdes quimicas e O
balanceamento das equac¢fes quimicas, as leis de conservacdo das massas,
a quantidade de matéria e a sua unidade o mol, a constante de Avogadro,

reagente limitante e em excesso, rendimento, grau de pureza, volume molar e

64



férmulas quimicas. Para este método, foi utilizada a atividade experimental da
modelagem molecular, plana, com material ndo convencional para a prética,
ou seja, o alternativo.

No ensino de Quimica, especificamente ao se utilizar o método pratico-
tedrico, o modo de agir e 0 de pensar sdo aspectos complementares que,
respectivamente, representam segundo Chagas (1986), a acdo do sujeito sobre a
matéria através do enfoque macroscopico, a pratica, e 0 seu ato de reflexdo sobre
os fatos observaveis sob o ponto de vista microscopico da matéria, a teoria, também
designada como teoria molecular.

A acao e a reflexdo, descrita pelo autor, ttm o compartilhamento de Moraes
(1988), que ressalta que esses dois aspectos sdo caracteristicas complementares no
estudo da matéria, pois descrevem um constante movimento ciclico entre si, de
forma que a medida que o sujeito consegue se apropriar de um dado conceito, ha
uma tendéncia natural de aprofundar-se paulatinamente na teorizacdo desse
conceito, ou seja, uma vez adquirido o conhecimento a nivel macroscépico por ato
reflexivo do microscépico, 0 sujeito volta-se para 0 macroscopico, e a partir dai
busca atingir niveis de significacdo e abstracdo mais elevados.

De acordo com Moraes (1988), “a acdo constitui-se essencialmente no
experimento quimico, visto num sentido bem abrangente e a reflexdo é em esséncia
a exploracdo do experimento, inclusive a procura gradual da teorizacdo mais

profunda a partir deste”.

4.1 O ambiente e os sujeitos participantes da pesquisa

Este trabalho de pesquisa foi realizado nas dependéncias do Instituto de
Ciéncias Exatas-ICE com 40 (quarenta) estudantes do curso de graduacdo em
Geologia e nas dependéncias da Faculdade de Tecnologia-FT com 40 (quarenta)
estudantes do curso de graduacdo em Engenharia, ambos da UFAM, durante a
realizacdo do componente curricular Quimica Geral |, para estudantes recém-
egressos do ensino médio, que se encontravam regularmente matriculados nos
referidos cursos de graduacao, constituindo um espaco amostral de 80 (oitenta)
estudantes.

Como a ementa da disciplina era a mesma para 0s dois cursos de

graduacdo, as atividades desenvolvidas também foram similares, pois o estudo tinha
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como énfase verificar a eficacia e eficiéncia da utilizagdo de estratégias alternativas,
como a contextualizagéo e a modelagem, diante das dificuldades de aprendizagem
apresentadas pelos discentes no processo de ensino-aprendizagem de conceitos
quimicos, principalmente, sob o0 enfogue simbdlico-matematico do tema

estequiometria.

4.2 - Aspectos do percurso metodoldgico da pesquisa.

Para apresentar o nosso percurso metodoldgico, retomamos aqui 0 nosso
Problema Cientifico da pesquisa:
“Como explicar a significacdo conceitual de conteudos abstratos de Quimica,
no enfoque simbodlico-matematico da estequiometria, utilizando estratégias
contextualizadas e préaticas de modelagem ?”

A pesquisa foi norteada para os seguintes aspectos de investigagao:
- As dificuldades dos estudantes constituem os principais orientadores da acéo dos
professores;
- Os discentes devem ser 0s agentes principais de sua aprendizagem;
- A manipulacdo e elaboracdo de modelos ajudam o estudante a compreender
melhor os fendmenos a nivel submicroscépico (CLEMENT, 2000);
- A aprendizagem acontece quando os estudantes estabelecem ativamente as

conexdes entre 0s conceitos e constroem os significados.

Ao se considerar esses aspectos, a pesquisa foi direcionada no sentido de
cumprir os objetivos preconizados pelas orientagdes curriculares oficiais, quanto ao
uso de estratégias que favorecessem a ressignificacdo dos conceitos tais como
a contextualizacdo, a modelagem submicroscopica de fenbmenos observaveis.

A abordagem metodologica deu énfase aos temas: estequiometria,
contextualizacdo, modelagem, sequéncia didatica, dificuldades de aprendizagem e

niveis de interpretacdo da matéria. As acdes desenvolvidas foram:

- Instrumentos de coleta de dados e suas finalidades:
a) Questionario com o objetivo de conhecer o perfil socioecondmico dos estudantes
(QSE) e suas concepcdes a respeito do estudo e da influéncia Quimica no seu

cotidiano e na sua formacgéo académica (ANEXO I);
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b) Questionario de verificacdo de conhecimentos-QVC (questdes de sondagem) para
verificar os conhecimentos prévios e as possiveis dificuldades de aprendizagem dos
estudantes acerca dos conceitos fundamentais da Quimica (ANEXO II);

c) Atividades de interpretacdo sobre a estrutura da matéria e suas transformacoes
(simbdlico-matematico e modelagem), através de leitura, interpretacdo e discussao
de textos contextualizados;

d) Questionario final da pesquisa-QFP, com a finalidade de perceber a apreenséo ou
nao dos conceitos quimicos e o parecer dos discentes quanto ao uso da estratégia
da modelagem no processo de ensino-aprendizagem do tema estequiometria
(ANEXO III);

e) Avaliacdo de conhecimentos (desafio estequiométrico, rendimento académico).

Na identificacdo das dificuldades de aprendizagem nossos instrumentos
de coleta foram elaborados a luz do referencial tedrico. Ao fazer a revisdo de
literatura alguns pontos foram abordados no instrumento, tais como: a conservacgao
da massa e a transicdo entre os seus niveis de interpretacdo (TORRE e
JIMENEZ, 1992; LANDAU e LASTRES, 1996; HINTON e NAKHLEH, 1999) e a
guantidade de matéria e sua unidade, o mol (ROCHA-FILHO, 1988; GARCIA et al,
1990; FURIO et al, 1993; ROGADO, 2005).

A andlise dos dados foi realizada tendo como referencial tedrico a analise
textual discursiva (MORAES e GALIAZZI, 2006).

Nosso objeto de estudo foi constatar o desenvolvimento do processo de
ensino-aprendizagem de conceitos quimicos, através da utilizacdo de estratégias
alternativas de ensino sob um olhar simbdlico-mateméatico da estrutura da matéria

ante as dificuldades de aprendizagem do contetdo estequiometria.

As atividades realizadas como sequéncia de ensino (APENDICES 5, 6, 7, 8
e 9) foram planejadas para permitir a abordagem de conceitos implicitos no estudo
da estequiometria e da modelagem, com o objetivo de se estabelecer a relagcéo
do aspecto simbolico-matematico com a interpretacdo das reagbes quimicas
(MIGLIATO-FILHO, 2005; JUSTI, 2006, DAVIDOWITZ et al., 2010).

Ao estruturar a sequéncia de ensino foram propostos objetivos para cada

uma das atividades desenvolvidas conforme o quadro a seguir:
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Quadro 1 - Atividades planejadas para cumprir cada objetivo especifico da investigacéo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS ATIVIDADES PLANEJADAS

v" Revisio de literatura sobre as dificuldades de
aprendizagem;

v" Elaborac&o, com base na literatura, de

instrumento para identificar as dificuldades de

aprendizagem;

Aplicacédo do instrumento a um grupo de

graduandos da UFAM (aproximacao do objeto de

estudo);

v" Andlise dos resultados, com possivel alteragéo do
instrumento;

v" Aplicac¢&o do instrumento reformulado a
graduandos da UFAM e comparacéo dos
resultados.

Conhecer as dificuldades dos estudantes sobre
0 tema estequiometria e seus conhecimentos | .
sobre 0s conteddos necessarios a sua
aprendizagem;

v Revis&o de literatura sobre estratégias de ensino
existentes e os recursos didéticos;

v" Selegéo dos materiais que possam ser
aplicados dentro das abordagens

escolhidas e que tenham produzido bons
resultados ou pare¢cam relevantes para o

estudo;

o _ ) v Produg&o de um texto para contextualizar o
Desenvolver estratégias alternativas de ensino conteddo de estequiometria;

para o tema estequiometria, levando em

; ~ . i , v Elaborac&o de atividades didaticas com o material;
consideracao a producdo existente na area;

v Elaborag&o de instrumento que permitam avaliar
as acles realizadas;

v" Aplicac&o da unidade didatica com os
académicos da UFAM;

v" Avaliag&o da unidade didatica com os
académicos da UFAM;

v" Anélise dos resultados da aplicacao inicial;

v’ Modificagdo da unidade didatica e, se necessario,
do instrumento de avaliacao;

Avaliar a contribuic8do da contextualizacéo e v Aplicacao e avaliacdo da unidade didatica

modelagem enquanto estratégias “final” a estudantes graduandos.
metodoldgicas de superagédo das dificuldades

de aprendizagem dos conceitos da
estequiometria.

4.3 - Proposta metodoldgica de ensino.

Apos a andlise da literatura que abordava as dificuldades de
aprendizagem da estequiometria, foram planejadas as estratégias a serem
realizadas junto aos estudantes, embasadas em estratégias ja utilizadas em outros
trabalhos que tratam da aprendizagem sobre o conceito de quantidade de matéria,

seguindo os seguintes procedimentos metodolégicos:
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a) Aplicacdo e andlise do instrumento para identificacdo das dificuldades de
aprendizagem, através do QVC (ANEXO II);

b) Leitura e discusséo direcionada por questbes de um texto que
contextualizasse o estudo da estequiometria (APENDICES 3 e 4);

c) Execucdo de uma atividade de resolucao de exercicios e construcao de
representacées (modelos) que explicassem o fendmeno proposto (APENDICES
56,7,8¢e9).

Sob a orientacdo desse planejamento foi realizada uma etapa empirica
como estudo exploratério para nossa aproximacdo do objeto de pesquisa, onde
foram ministrados os conteudos referentes as unidades de medidas das grandezas
fisicas do Sl (de massa, volume, quantidade de matéria) e suas transformacoes;
métodos de balanceamento (por tentativa e Oxido-reducédo) das reacfes quimicas.
Realizamos em julho e agosto, com 80 (oitenta) académicos dos cursos de
graduacdo em Engenharia e, em Geologia® da UFAM, contemplados com o
componente curricular (CC) Quimica Geral |, atividades da sequéncia didatica sobre

0 tépico “nogdes de estequiometria”.

Apds analisarmos alguns dos resultados dessa aplicacdo e da
apresentacdo do projeto de mestrado foi observada a necessidade de se
promoverem determinadas modificacdes na proposta de ensino. Desse modo, foi

elaborada uma nova unidade didatica que incluiam quatro a¢ées:

1. Aplicacdo e andlise do instrumento para identificagcdo das dificuldades de
aprendizagem através do QVC (ANEXO lI);
2. Introducdo da grandeza quantidade de matéria** (ANEXO II);

3. Leitura e discusséo direcionada por questdes de um texto que contextualize o
estudo da estequiometria orientada pelo método Jigsaw™ (FATARELI, et al.
2010) (APENDICES 3 e 4);

4. Execucdo de uma atividade de resolucdo de exercicios e construcdo de
representacdes (modelos) que explicassem o fendbmeno proposto
(APENDICES 5, 6, 7,8 e 9).

13 Como era um contelido constante do componente curricular das carreiras de Ciéncias Exatas e Agrarias, destinado a
raduandos da UFAM, poderiamos ter a participacéo de estudantes de quaisquer dos cursos dessa area de ensino.

A introducé@o desse item se deu devido & andlise das repostas dos participantes no primeiro curso ao instrumento de
identificacéo das dificuldades de aprendizagem apontar sérias dificuldades relacionadas a esse tema.

15 E um método de aprendizagem cooperativa entre grupos de estudantes.
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Para avaliar a estratégia de ensino durante sua aplicacdo optou-se pelo
uso de instrumentos de coletas de dados como o desenvolvimento de atividades,
gue conduzissem o0s estudantes na busca por solugbes que os instigasse a
manifestar seus conhecimentos conceituais sobre o tema, de acordo com o0 registro
das anotacbes feitas pelo professor durante a aplicagdo e 0s materiais
produzidos pelos estudantes no percurso. Tais formas de registro permitem
observar gestos e falas dos participantes, de modo que se possa identificar e
analisar elementos que evidenciem as impressoes deles durante o desenvolvimento

das tarefas.

No tratamento das respostas e falas dos participantes utilizou-se a analise
textual discursiva (ATD) por ser uma abordagem que transita entre duas formas de
analise na pesquisa qualitativa, a analise de conteudo e a analise de discurso
(MORAES, 2003). Como trabalharemos com os produtos escritos, orais e gestuais,

este referencial se mostra interessante.

A preparacdo desta proposta de ensino se baseou ndo somente na
revisdo da literatura sobre o conceito de estequiometria e nas orientaces
curriculares como também em pressupostos tedricos sobre a elaboracdo de
unidades didaticas (que sera visto adiante) e uso de modelagem no ensino de
ciéncias.

A proposta de ensino, por meio do projeto de pesquisa, foi submetida ao
Comité de Etica em Pesquisa-CEP, da Universidade Federal do Amazonas-UFAM e

foi aprovada conforme Parecer Consubstanciado (ANEXO V).

4.4 - A unidade didatica ou sequéncia de atividades.

Ao se planejar uma unidade didatica ou sequéncia de atividades, entende-se
que atraves dele serdo concretizadas as ideias dos professores e suas intencoes
educativas, bem como, o que ira ensinar e qual estratégia utilizara para esse fim
(SANMARTI, 2000).

Neste trabalho, ao nos referirmos a unidade didatica, sequéncia de atividades
ou situacdes de ensino, estamos definindo-as como "a organiza¢cdo de um conjunto
de atividades que foram ordenadas, estruturadas e articuladas para o alcance de
certos objetivos educacionais, cujo principio e fim sdo do conhecimento e ciéncia
tanto dos docentes quanto dos discentes" (ZABALA, 1998, p. 18).
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De acordo com Sanmarti (2000) o estabelecimento de etapas de elaboracéo
e organizacdo de uma unidade didatica ou sequéncia de atividades, tais como: a
definicdo dos objetivos, selecédo/organizacdo/sequenciacdo dos conteudos, a selecao
e ordenacao de atividades e sele¢éo das atividades de avaliagéo, podem ser tornar
Gteis no momento do seu planejamento e execugdo no processo de ensino-

aprendizagem de um conteudo.

4.4.1 — Objetivos da aplicacdo da sequéncia didética.

Os objetivos gerais da sequéncia de atividades foram estabelecidos a partir
da necessidade de investigar se as estratégias da contextualizacdo e modelagem
seriam suficientes para minimizar as dificuldades de aprendizagem da
estequiometria sob o foco simbodlico-matemético da matéria e suas transformacoes,
levando em conta as finalidades da educacao cientifica, quanto ao que é importante
ensinar, quanto a como os educandos aprendem e, quanto e como €& melhor
ensinar. Ja os objetivos especificos foram tomando forma a medida que se decidiu
enfatizar os principais contetidos ensinados e a atividades mais relevantes a serem
realizadas. Essas finalidades devem ser orientadas para a superacdo das

concepcoes alternativas e das dificuldades de aprendizagem (SANMARTI, 2000).

De acordo com Sanchez e Valcarcel (1993, apud Santos e Silva, 2014) para
definir e hierarquizar os objetivos de uma sequéncia de atividades didaticas é

necessario que o professor:

- Selecione os conteidos que serdo abordados na unidade didatica

- Delimite procedimentos cientificos (processos e técnicas)\

- Delimite atitudes cientificas (valores, normas e atitudes)|

- Averigue as ideias prévias dos alunos\

- Considere as exigéncias cognitivas do contel]do|

- Delimite as implicacdes para o ensino

Esses objetivos se traduzem como a intencdo do professor, o que ele

deseja alcancar durante o processo de ensino-aprendizagem.
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4.4.2 — Selecéo do conteudo estequiometria.

Pozo e Crespo (2009) destacam a divisdo dos contetdos que permeiam o
ensino que se dividem em trés tipos: conceitual, procedimental e atitudinal. Os
conteudos conceituais se referem as teorias, modelos, principios, conceitos, etc.
que sdo usados pela ciéncia para interpretar a natureza. Os procedimentais
envolvem o que os estudantes precisam aprender a fazer durante o estudo de uma
ciéncia, abrangem desde “simples técnicas e destrezas até as estratégias de
aprendizagem e raciocinio” (POZO e CRESPO, 2009, p. 49). Os conteudos
atitudinais sdo as atitudes, normas e valores que se deseja que o discente
desenvolva.

A selecdo do conteudo estequiometria nao foi aleatéria, mas sim, pelo fato de
abranger conceitos necessarios ao entendimento dos demais contetados da Quimica,
0s quais seriam utilizados em todo o percurso do componente curricular de Quimica
Geral | e, exigiriam do recém-egresso do ensino médio competéncias e habilidades
na execucdo de resolucdo de problemas, bem como, uma postura decisiva ante as
dificuldades de aprendizagem que pudessem ocorrer durante seu aprendizado.

De acordo com Sanmarti (2000), ao se escolher os conteudos, estes devem
estar vinculados a conceitos que estruturam a ciéncia que integra o objeto de estudo.
Um exemplo desses conceitos estruturantes é o conceito de fendmeno fisico e
fenbmeno quimico e o conceito de conservacao da matéria, uma vez que no estudo
das transformacfes da matéria tem-se a conservacao de energia e massa.

Relembrando que os educandos ndo chegam vazios no espaco escolar, ou
seja, ndo chegam desprovidos de nenhum conhecimento, os novos conteddos a
serem apresentados precisam garantir-lhes uma compreensao que favoreca uma
aprendizagem relevante acerca da evolucdo dos conhecimentos prévios que trazem
consigo. Para tanto, os conteddos precisam ser organizados, de forma que ao serem
apresentados sigam um grau cronolégico de dificuldade, bem como, tenham como
orientacéo didatica de seu percurso 0 sentido do macroscopico para 0 microscopico,
ou seja, do geral para o particular, fazendo com que as novas concepcdes estejam

mais conexas com as intuicdes dos estudantes.
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4.4.3 — Atividades da sequéncia didatica.

As atividades desenvolvidas tiveram como finalidade concretizar os
objetivos delineados no modelo de ensino-aprendizagem adotado na pesquisa.
Contudo, Sanmarti (2000) e outros autores como Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002) apresentam alguns tipos de atividades presentes em uma

unidade didatica ou sequéncia de atividades de acordo com a sua finalidade:

a) Atividades de iniciacdo, exploracdo, explicacdo, planejamento de
problemas ou hipoéteses iniciais, etc. — tém como objetivo familiarizar o estudante
com 0 assunto que se vai estudar e a expressdo das ideias dele, para que o
professor possa identificar o ponto de partida. As atividades devem ser
motivadoras, proporcionando questionamentos ou problemas e a comunicagéo dos
distintos pontos de vista. Neste estudo, as atividades realizadas foram as que
precederam as estratégias da contextualizacdo e modelagem e, tiveram como funcao
verificar as dificuldades de aprendizagem de conceitos que seriam fundamentais para
a continuidade do tema (APENDICES 1 e 2).

b) Atividades para promover a evolugdo dos modelos iniciais, de introducao
de novas variaveis, de identificacdo de outras formas de observar e de explicar, de
reformulacdo de problemas, etc. — objetivam favorecer que o estudante possa
identificar novos pontos de vista, formas de resolver os problemas ou as tarefas,
atributos que permitam a ele definir os conceitos, relagbes entre conhecimentos
anteriores e novos, etc. Nesse contexto, a resolucdo de problemas constantes de
uma sequéncia didatica, foi incrementada com o enfoque da contextualizacdo e com
a utilizacdo da modelagem para representar 0os aspectos simbdlico-matematico das

equacdes quimicas das reacdes nas atividade propostas (APENDICES 3 e 4).

BN

c) Atividades de sintese orientadas a elaboracdo de conclusdes e a
estruturacdo do conhecimento - criam possibilidades para que os estudantes
explicitem o que estdo aprendendo, quais sédo as mudangas em seus pontos de vista
ou em suas conclusdes. Neste item foi utilizada uma atividade denominada de
“Desafio Estequiométrico”, para cumprir com a finalidade aqui elencada, que trazia

duas questdes de célculos estequiométricos (APENDICE 9).

d) Atividades de aplicacdo, transferéncia a outros contextos e/ou de
generalizagdo — sao atividades orientadas a transferéncia as novas formas de ver e

de explicar as situagfes inéditas, em geral, mais complexas que as iniciais. Neste
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caso, a mesma atividade realizada no item “c”, cumpriu a finalidade de trazer um novo
contexto com situagfes proximas da realidade dos discentes, porém com um grau de
complexidade mais elevado (APENDICE 9).

Autores como Zabala (2002) e Silva e Nuiiez (2007) defendem que para
promover a aprendizagem é importante que elas “ajudem a construir ou reforcar
modelos explicativos complexos, de maneira que a incorporacdo de novos
conteudos as proprias estruturas cognoscitivas oportunize aprendizagens as mais

significativas possiveis”.

4.4.4 — Avaliacado do instrumento de coleta sequéncia didética.

A concepcéo de avaliacdo, neste trabalho, € entendida como o processo de
coleta de informacdo acerca do processo educativo, com o fim de promover uma
conscientizacédo de professores e discentes sobre a necessidade de melhorar esse
processo de ensino e de aprendizagem. Dessa forma a avaliacdo precisa ser
estruturada por instrumentos e acdes que permitam uma coleta de informacoes
gue emergem dos estudantes e, que devem ser analisadas com base nos
objetivos, para que se procedam as modificacdes necessarias no ensino. As
avaliacGes devem incorrer sob todos os aspectos do processo de aprendizagem e em
todas as suas etapas (SANMARTI, 2000).

Segundo Zabala (1998) a avaliacdo deve ser desenvolvida sobre todas as
formas de conteddos que estejam sendo abordadas, sejam eles, conceituais,
procedimentais ou atitudinais.

A avaliacdo dos conteldos conceituais requer a apresentacédo de situacées
diversas que possibilite uma observacao sistematica da aplicacdo dos conceitos nos
fendbmenos estudados e, na impossibilidade de sua observacao, torna-se viavel a
utilizacdo de provas escritas que impliguem na resolucdo de conflitos ou problemas
através do emprego dos conceitos que se deseja analisar.

Para a avaliacdo dos conteudos procedimentais € necessario que se
originem situacfes em que se utilizem estes conteudos, de modo que se possa
observar a atitude de cada discente em acdo nas atividades que envolvam

trabalhos em grupo, debates, exposi¢cbes, pesquisas bibliograficas, etc.

Na avaliacdo dos conteudos atitudinais, a observacdo dos

comportamentos dos discentes dentro e fora da sala de aula, na realizagdo de
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tarefas  (individual ou coletivamente), na distribuicho de tarefas,
responsabilidades e outras formas de manifestagcdo, se constitui num importante
parametro avaliativo de atitudes, uma vez que a subjetividade e complexidade
sdo caracteristicas marcantes desse tipo de avaliacéo.

4.5 - A utilizacdo da estratégia de contextualizacao.

No ambiente escolar, nos tempos contemporaneos, tem sido muito dificil
para os docentes fazer com que os estudantes se interessem em estudar com
mais motivacdo, compromisso e comprometimento com objetivos elencados
pelos documentos curriculares oficiais da educacdo basica (DCNEM, PCN e
PCN+). A busca por estratégias metodolégicas que modifiguem esse cenério
caotico da educacdo se constitui num dos principais focos de estudos
desenvolvidos por pesquisadores e professores dos diversos niveis de ensino,
mas apesar do que € descrito pelos documentos oficiais, ainda nao existe um
consenso sobre o que significa promover um ensino contextualizado de Quimica,
diante dessa falta de um entendimento Unico, muitos trabalhos discuss@es precisam
ser realizados a fim de trazer mais esclarecimentos sobre a sua significancia para o

processo de ensino-aprendizagem dos conteudos curriculares.

Na metodologia deste trabalho, a contextualizacdo teve como funcao
trazer situacdes cotidianas, com a finalidade de potencializar a motivacao e
despertar os interesses dos educandos, como forma promover uma participacao
mais ativa destes na apresentacdo dos conteudos, e a partir dai prevenir ou
minimizar possiveis dificuldades de aprendizagem, que podem se originar da
apresentacdo de novos conceitos, ou que ja acompanhem os discentes ao longo

de sua trajetodria escolar.

Para tanto, foram desenvolvidas atividades que trouxessem um contexto
ao gual o sujeito pertencesse, sendo respeitados seus conhecimentos prévios e,
este, a partir da resolucdo de problemas de situacOes cotidianas, pudesse
ressignificar seus conceitos acerca de determinado fendmeno da realidade,

aproximando-os do conhecimento cientifico (APENDICE 4).

Cabe ressaltar que, além de promover a motivacdo e despertar o

interesse, a contextualizacdo, seja como estratégia ou como principio norteador,
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teve ainda como funcéo favorecer a socio-interagédo entre os discentes, pois a
apresentacdo de situacdes do dia a dia favorece uma discussdo quanto as
decisOes a serem tomadas na solucédo de problemas. Cada sujeito traz consigo
conhecimentos prévios que, nem sempre, se constituem em uma unidade,
quando relacionados as percepc¢des que cada individuo tem da realidade ao seu

redor.

4.6 - O material da atividade de modelagem.

Conforme descrito em topicos anteriores, nesta pesquisa, 0 material
escolhido ndo foi o padrdo, comumente usado para esta pratica, mas 0s que
identificamos como de baixo custo, ou simplesmente, alternativos. InUmeros
pesquisadores de todo o mundo, vém direcionando suas pesquisas para o
desenvolvimento de materiais didaticos para o ensino da Quimica, pois estes
evidenciam que a aplicacdo destes pode contribuir potencialmente com o processo
de ensino-aprendizagem, especialmente em conteddos conceituais acerca da
matéria e suas transformacdes.

Em trabalho de LIMA e DE LIMA-NETO (1999, apud Migliato-Filho,
2005) ha a descricao da construcdo de um kit de modelos moleculares para a
ilustracdo de estruturas moleculares em aulas de Quimica, utilizando materiais
ndo convencionais como: canudos, bolinhas de isopor, bexigas, arames e
alfinetes, onde esferas de plastico representam os atomos e varetas, as ligacées
quimicas. Segundo Migliato-Filho (2005), kits com materiais alternativos podem
apresentar desvantagens, como a fragilidade dos modelos e o grande volume que
podem ocupar, especialmente, em modelos construidos com bexigas.

Nesta pesquisa, a utilizacdo de materiais alternativos foi embasada em
experiéncias anteriores do pesquisador, por ocasido de seu desempenho como
professor de Ciéncias e Quimica, em escolas da rede publica de ensino, onde a
escassez de recursos didaticos é recorrente, aliada a falta de um laboratério de
Ciéncias/Quimica, para a realizacdo de praticas experimentais.

O material utilizado foram tampas coloridas de garrafas PET (APENDICE
10), para a representacdo dos atomos e, para as ligagdes quimicas, entre 0s
atomos, foram disponibilizadas laminas de emborrachados (E.V.A.) (APENDICE 10)
nas cores preta e branca, para promover o contraste para com o apoio onde seriam

construidos os modelos.
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A estratégia em utilizar, no estudo, os materiais alternativos, se sustenta em
Lima e De Lima-Neto (1999), que afirmam que a constru¢éo do conjunto do material
didatico, pelo proprio profissional do ensino de Quimica, favorece sua aplicacdo da
melhor maneira possivel ou julgar necessaria, visando, essencialmente, a melhoria
do processo de ensino-aprendizagem dos conhecimentos quimicos. Os autores
destacam vantagens do uso de materiais dessa natureza, frente aos comerciais,
tais como: a) numero suficiente de pecas; b) representacdo de atomos particulares;
c) versatilidade e d) baixo custo ou custo zero.

Cabe ressaltar que dependendo da natureza do material a ser utilizado e,
sua captacdo, junto a comunidade escolar, por exemplo, pode contribuir com a
promocdo de uma coleta seletiva, como foi o caso aqui das tampas de garrafas
PET e, acabou corroborando com a abordagem do tema Educacdo Ambiental,

culminando em uma metodologia multidisciplinar.

4.7 - Andlise textual discursiva.

A analise textual discursiva (ATD) constitui um método de andlise
envolvendo elementos de dois métodos utilizados na pesquisa qualitativa, que
sdo a andlise de contetudo e a analise de discurso. De acordo com Moraes, a

analise textual discursiva:

pode ser compreendida como um processo auto-organizado de
construgdo de compreensdo em que novos entendimentos
emergem de uma sequéncia recursiva de trés componentes: a
unitarizagcdo — desconstrucdo dos textos do corpus; a categorizagao
— estabelecimento de relagdes entre os elementos unitarios; e por
Ultimo o captar de um novo emergente em que a nova
compreensao é comunicada e validada (MORAES, 2003, p. 192).

De acordo com Moraes (2003), o corpus é o0 conjunto de textos que
representam as informacdes da pesquisa, que sdo essenciais para a obtencédo de
resultados validos e confiaveis. Na investigacdo atual, ao lidar com a analise dos

guestionarios, o corpus sera retratado pelas respostas apresentadas.

Assim, essa analise consiste em trés etapas, sendo que a primeira € a
unitarizacdo, que € o processo de separar os textos em unidades de sentido. O
objetivo desse processo € “perceber os sentidos do texto”, constituindo um trabalho

interpretativo para o investigador. Para tanto, se realiza a fragmentacdo das
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respostas em unidades de significado que tenham relacdo com os objetivos da
pesquisa. Nesse processo, as respostas dos participantes eram divididas em
pequenas unidades, contendo as partes de cada resposta que apresentavam

informacdes relevantes para o alcance dos objetivos associados a cada questao.

Esse processo pode levar a descontextualizacdo das ideias apresentadas,
sendo necessaria a reescrita dessas unidades de sentido, de forma a se
estabelecer com clareza os significados atribuidos pelo participante. Isto é, cada
unidade de sentido assume um significado. Finaliza-se a unitarizacdo atribuindo
titulos para cada unidade produzida, com o objetivo de “facilitar o passo seguinte
da analise” (MORAES, 2003). Este passo é a categorizagdo. O que envolve “a
articulagdo de significados semelhantes” (MORAES e GALIAZZI, 2006).

As categorias sdo 0s agrupamentos desses elementos similares. Com
relacdo a forma de producéo, essas categorias podem ser divididas em (MORAES,
2003):

» Categorias a priori: existentes antes do contato com o corpus. S&o
definidas com base nas teorias que sustentam a pesquisa. Nesta
pesquisa é definida como “conceito quimico aceito” (TABELA 5).

» Categorias emergentes: como o0 préprio nome ja diz, essas
categorias emergem dos dados que estdo sendo analisados, a partir
das semelhancas entre as unidades de analise. Embora, também,
apresentem estreita relacdo com o “conhecimento tacito” do
investigador sobre a teoria que envolve sua pesquisa (TABELA 5).

» Categorias mistas: segundo Moraes (2003, p. 197), estas partem de
categorias definidas a priori ‘com base em teorias escolhidas
previamente, o pesquisador encaminha transformacdes gradativas no
conjunto inicial de categorias, a partir do exame das informacdes
do corpus de analise” (TABELA 5).

Na andlise realizada ja dispunhamos de duas categorias a priori,
provenientes da teoria: a ideia/dificuldade encontrada na bibliografia e a
considerada adequada como conhecimento cientifico. Entretanto, durante o
processo de envolvimento ao corpus outras categorias emergiram das unidades
de sentido, transformando a categorizagcdo dessa pesquisa em categorizacao

mista.
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Como dultima etapa, temos que o objetivo final da andlise textual é a
producdo de “metatextos analiticos que expressem o0s sentidos lidos de um conjunto
de textos”. Isso envolve a explicitacdo das relagbes entre as categorias. E um
processo interpretativo e ao mesmo tempo descritivo. E quando se pretende que o
pesquisador compreenda o que esta investigando. Nesse momento, definimos
com base nos elementos obtidos das analises, que dificuldades/ideias guiaram as

respostas fornecidas pelos sujeitos da pesquisa®®.

16 A ideia geral das dificuldades encontradas pode ser observada no item 1.1.2 (p.87).
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CAPITULO 5

RESULTADOS E DISCUSSOES.

Neste capitulo apresentaremos os resultados obtidos com relacdo aos
objetivos de nossa pesquisa que retomamos abaixo:

1. Identificar as dificuldades de aprendizagem dos estudantes no tema e seus
conhecimentos sobre os contelddos necessarios a essa aprendizagem;

2. Aplicar uma unidade de ensino para o tema estequiometria, levando em
consideracao a producéo existente na area;

3. Avaliar a validade de uma sequéncia de atividades no processo de ensino e
aprendizagem de conceitos quimicos;

4. Avaliar a contribuicdo da contextualizacdo e modelagem enquanto
estratégias metodoldgicas de superacdo das dificuldades de aprendizagem

dos conceitos da estequiometria.

Como resultado final deste trabalho, trouxemos uma discussédo acerca da
eficiéncia e eficacia da aplicagdo das estratégias alternativas como a
contextualizacdo e a modelagem na abordagem do conteddo estequiometria, com a

participacéo ativa dos discentes em seu processo de aprendizagem.

5.1- Perfil dos Estudantes.

Os resultados obtidos quanto aos perfis dos estudantes, foram importantes
para a pesquisa, pois trouxeram informacdes quanto aos seus aspectos de
motivacdo e interesse em relacdo a disciplina e com relagdo as expectativas do
pesquisador quanto a participacdo dos discentes durante a apresentacdo dos
conteudos no periodo letivo.

Com relacdo ao questionamento sobre gostar de estudar, 87% dos
educandos da ENG e 93% dos estudantes de GEO, sinalizaram positivamente para
essa pergunta. No que concerne a Quimica no dia a dia, 100% dos discentes de
ambos 0s cursos responderam que ela é importante.

A pergunta sobre a importancia da Quimica para o seu curso de graduacéo,

os dados obtidos sao apresentados na tabela abaixo:
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Tabela 1: Frequéncia relativa de respostas sobre a Quimica para o curso

Importante Gosta Dificuldades Aprender
Interessante para sua da em mais sobre
Tipo de Resposta Vida Disciplina Quimica Quimica

ENG | GEO | ENG | GEO | ENG | GEO | ENG | GEO | ENG | GEO

Frequéncia
Relativa (%) 53,3 | 62,0 |40,0 |380 |333 |48,0 |67 13,3 | 13,3 | 26,7

Fonte: Dados da pesquisa

Na Tabela 1 é possivel perceber uma quantidade maior de respostas do que
0 numero de participantes, devido a possibilidade que cada um tinha em assinalar
mais de uma das opg¢bOes. Os dados nos deram conta de que os discentes se
encontravam com boas perspectivas quanto ao estudo da Quimica.

A Tabela 2 traz as informacgcBes quanto as principais atividades que o0s

educandos realizam durante a semana.

Tabela 2: Frequéncia relativa de respostas sobre as atividades realizadas semanalmente

Tipo de Estudar Assistir TV Ouvir Radio Internet Ler
Atividade ENG | GEO | ENG | GEO | ENG | GEO | ENG | GEO | ENG | GEO
Frequéncia

Relativa (%) 86,7 | 83,7 | 46,7 | 53,3 | 13,3 6,7 86,7 | 92,8 | 53,3 | 67,2

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando os dados registrados na tabela, pode-se evidenciar que a maioria
dos estudantes de ambos o0s cursos, destinam grande parte do tempo para estudar e
a0 acesso a internet, posteriormente, nota-se que ler tem uma adesao consideravel
por boa parte deles, bem como, assistir TV também recebe uma média atencéo e,
por ultimo, ouvir radio teve um percentual muito baixo, talvez por causa de terem
acesso as playlists musicais diretamente dos recursos tecnoldgicos com os quais
acessam a internet.

Ainda quanto aos dados relativos a estudar e internet, espera-se que 0s
percentuais tao correlatos, pudessem evidenciar 0 uso do recurso virtual para a
realizacdo de pesquisas referentes as atividades escolares, porém nenhuma
manifestacdo quanto a isso foi registrada no questionario.

Quantos as atividades realizadas durante os finais de semana, os dados

constam da Tabela 3.
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Tabela 3: Frequéncia relativa de respostas sobre as atividades realizadas nos finais de semana

Tipo de Ir ao Cinema Festas Barzinhos Internet Ficar em Casa
Atividade ENG | GEO | ENG | GEO | ENG | GEO | ENG | GEO | ENG | GEO
Frequéncia

Relativa (%) 133 | 26,7 | 6,7 | 13,3 | 6,7 6,7 | 86,7 | 92,8 | 93,3 89,8

Fonte: Dados da pesquisa

Nos dados apresentados na tabela anterior, grande parte dos educandos
prefere ficar em casa durante os finais de semana. Os valores apresentados nos
itens “Internet” e “Ficar em Casa” sdo bastante préximos, dai poder-se-ia afirmar
gue 0 acesso a Internet ocorreria de sua casa, mas essa hipétese nédo pode ser
sustentada por esses dados, uma vez que, atualmente dispbde-se de ambientes

especificos para este fim.

Com relacédo ao que pretendem fazer por ocasidao da conclusdo dos seus
respectivos cursos de graduacdo, obteve-se ainda os dados relativos as

pretensdes, conforme valores apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Frequéncia relativa de respostas sobre a pretenséo ao concluir a graduacéo

Outra Participar
Tipo de Resposta Pés-Graduacao Trabalhar Faculdade Projetos Sociais
ENG GEO ENG GEO ENG GEO ENG GEO

Frequéncia
Relativa (%) 60,0 80,0 80,0 50,0 0,0 6,7 6,7 0,0

Fonte: Dados da pesquisa

Os resultados na Tabela 4 apontam que a maioria dos graduandos de
Geologia prefere frequentar um curso de pés-graduacao, enquanto metade dos que
frequentam o mesmo curso ddo preferéncia a trabalhar; jA os graduandos de
Engenharia preferem trabalhar apés a conclusdo do curso, contra pouco mais da
metade que fara opcdo por uma pos-graduacdo. Fica explicito que muitos
educandos que pretendem cursar uma pos-graduacao, o fardo, concomitantemente,
com uma atividade laboral. N&ao fica claro, nas respostas, a que tipo de pos-

graduacéo os discentes irdo concorrer, se lato sensu ou stricto sensu.

Cabe destacar a op¢ao por uma graduacédo, que pode ser uma evidéncia
gue o estudante, talvez, ndo esteja cursando a faculdade de sua predilecéo, e a

formacdo atual servira como um facilitador ao acesso no mercado de trabalho.
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Ressalte-se ainda a opgdo de um estudante em realizar trabalhos em projetos
sociais.

Por fim, no item 8, onde se pede que o graduando fale o que quiser sobre a
Quimica, emergiram alguns escritos interessantes, cujos trechos mereceram ser

registrados no Quadro 2, a seguir:

Quadro 2 — Trechos das falas escritas pelos graduandos sobre a Quimica.

Participante Trecho da fala escrita

Graduando 1-ENG Nao gostava muito no ensino médio, mas ultimamente tenho desejo de
aprender o méximo possivel.

Graduando 2-ENG Apesar de ter bastante dificuldade na matéria, acho essencial a
compreenséo da matéria para uma melhor formacéo.

Graduando 3-ENG Uma é&rea muito importante e que possui ramos que se estendem e
entrelacam com diferentes areas das ciéncias.

Graduando 4-ENG Gostava no livro nos autores Tito e Canto durante o ensino médio, no modo
como traziam para a pratica os contetdos.

Graduando 5-GEO Quimica é uma matéria presente no curso que estou cursando (Geologia),
uma matéria que requer atencdo e estudo. Além de ser bem interessante.

Graduando 6-GEO E uma disciplina que sempre gostei e espero aprender um aprofundamento
da disciplina para 0 meu curso.

Graduando 7-GEO Acho uma matéria fundamental é importante e, é ainda mais importante

guando é direcionada para o curso de Quimica porém nos outros cursos
ela ndo é tdo explorada quanto devia.

Graduando 8-GEO Na minha concepcao, a quimica é uma area do extremamente nobre, com
muitas aplicacdes em todos os ramos da ciéncia e por esse motivo, tenho
fascinio e admiragdo pela area.

Graduando 9-GEO Quimica é essencial para entender a origem da vida.

Graduando 10-GEO E uma ciéncia necessaria para o entendimento da vida e as curiosidades
gue nela hé.

Graduando 11-GEO Gosto da disciplina, porém ndo estudo Quimica a muitos anos e, ndo me

recordo de quase nada, estudei outro cursos nesse periodo.

Os trechos ressaltam a importancia da Quimica, ndo sé para a vida, com também a
sua relevancia para a formacao profissional durante o periodo académico, apesar de
alguns afirmarem ter alguma dificuldade quanto a disciplina.

5.2 - Identificacdo das dificuldades dos estudantes e seus conhecimentos

sobre os conteudos necessarios a sua aprendizagem.

Para este objetivo foi elaborado um instrumento (questionario) tendo como
base algumas publicacdes existentes sobre o tema (BALLEN, 2009; GARCIA et
al. 1990; LANDAU, LASTRES, 1996; TORRE, JIMENEZ, 1992; FURIO et al.,
1999; CHANDRASEGARAN et al, 2009). O questionario (APENDICE 2) possuia 05

(cinco) questbes abertas e 04 (quatro) fechadas.
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As perguntas foram selecionadas, de modo a possibilitar a abordagem de
algumas habilidades cognitivo-linguisticas, que tém seu desenvolvimento durante

o estudo da estequiometria, a saber:

a) Compreender as leis ponderais (de conservacdo das massas e das

proporcdes constantes (ou multiplas));

b) Aplicar as leis de conservacao das massas e das proporc¢des constantes (ou
multiplas);

c) Representar uma reacdo quimica utilizando a linguagem quimica;

d) Realizar o balanceamento das reac6es (método da tentativa e redox) e

entender o significado dos coeficientes estequiométricos;
e) Compreender o conceito de quantidade de matéria e sua unidade, o mol

f) Aplicar o conceito de quantidade de matéria e sua unidade (o mol) em

resolucdes de problemas;
g) Compreender os conceitos de reagente limitante e em excesso;

h) Entender o conceito de rendimento, e como este desempenha um papel

fundamental na cadeia produtiva dos materiais.

As habilidades cognitivo-linguisticas, anteriormente referidas, constituem-se
em objetivos a serem alcancados por ocasido da aprendizagem da estequiometria e,
gue podem néo serem desenvolvidas quando os estudantes apresentam dificuldades
de aprendizagem relativas a esse conhecimento quimico. Para tanto, o instrumento
de pesquisa teve como finalidade permitir o diagnéstico de quais sao as ideias e
dificuldades apresentadas pelos estudantes, que podem se constituir em possiveis

obstaculos ao desenvolvimento de suas habilidades.

Os instrumentos de pesquisa (questionario socioeconémico e de
conhecimentos) foram aplicados nos estudantes dos dois cursos de graduagéao, com
0 objetivo de estabelecer o primeiro contato entre 0s sujeitos da pesquisa e 0
pesquisador, com o fim de facilitar uma aproximacdo reciproca, verificar o0s
conhecimentos prévios e identificar as possiveis dificuldades de aprendizagem dos
conceitos quimicos necessarios ao estudo da estequiometria. Neste periodo, 0s
participantes cumpriam a componente curricular Quimica Geral |, na qual se aborda
o conteudo de estequiometria, porém antes de sua apresentacao na sala de aula.
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As respostas dos participantes foram transcritas e analisadas de acordo
com os principios da analise textual discursiva (MORAES e GALIAZZI, 2006).

5.2.1 - Aliteratura e as dificuldades identificadas.

De acordo com os descritos na literatura, as dificuldades de aprendizagem
podem estar relacionadas com as concepc¢des alternativas que os estudantes tém de
conceitos que requerem habilidades cognitivo-linguisticas para sua interpretacao.
Entende-se como concepc¢des alternativas, aos desvios conceituais manifestados
pelas ideias presentes nos individuos (CARRASCOSA, 2005).

Cabe destacar que o reconhecimento de um equivoco conceitual, ndo se da
apenas pela constatacdo da presenca das concepc¢les alternativas, mas sim por
intermédio das caracteristicas basicas de uma resposta acerca de um conceito
cientifico, que esteja distante da concepc¢ao aceita pela comunidade cientifica e, que
apesar de contraditoria ocorre sistematicamente e acomete diferentes grupos de
pessoas e regifes (SILVA e NUNEZ, 2007).

Ainda que fosse possivel usar diversos instrumentos para se conhecer as
concepcdes alternativas, neste estudo, como ja foi explicitado, utilizou-se o
questionario, pois de acordo com Carrascosa (2005, p.191), qualquer atividade
problematica que exija a evocacao das ideias dos estudantes, € um meio constatar a
presenca de concepcdes alternativas. Ainda segundo o autor, o questionario é
extremamente Util em situagcBes em que a existéncia de determinadas concepcdes
alternativas é evidente (CARRASCOSA, 2005, p.190).

Diante do exposto, depreende-se que as concepcdes alternativas referem-
se a ideias incoerentes acerca de determinado assunto ou tema, que levam os
estudantes a cometer erros conceituais e, que as dificuldades de aprendizagem
podem criar obstaculos a construgcdo de o conhecimento, pela presenca de
concepcgOes alternativas relacionadas a natureza do sistema de ideias, pela
demanda de tarefas em termos de processamento da informagé&o, por problemas
de comunicagcdo emergentes do uso da linguagem e/ou pela incompatibilidade
entre a abordagem educativa e a forma de aprendizagem, conforme aponta

Kempa (1991).

No instrumento utilizado neste trabalho, procuramos identificar limitagbes

apresentadas pelos estudantes com relacdo aos conceitos necessarios para o
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estudo da estequiometria, que tornam dificultosa a aprendizagem deste conteudo.
As ideias e dificuldades dos estudantes na aprendizagem da estequiometria, de
acordo com a literatura existente e, revisada neste estudo, associa essas
dificuldades de aprendizagem a concepcdes alternativas especificas e a outros
problemas como os apresentados por Kempa (1991). Nesta pesquisa, procurou-se
observar em que medida essas dificuldades, bem como, em grau, ndo afastando a
possibilidade de observar alguma outra dificuldade que ainda n&o tenha sido

citada em bibliografias anteriores.

Na tabela 5, a seguir, constam os resultados evidenciados e as respectivas
categorias, embasadas no que pressupomos como dificuldades de aprendizagem e,
a mesma foi organizada a partir dos nimeros das questdes correspondentes aos do
instrumento (questionario), seguidas dos seus objetivos e das expectativas
delineadas pela literatura pertinente aos objetivos do estudo realizado e, nas
tltimas colunas, seguem-se as categorias que emergiram das respostas dos

estudantes e seus respectivos percentuais.

Cabe destacar que neste trabalho foram considerados dois grupos de
sujeitos da pesquisa, a saber: (ENG) referente aos estudantes de graduacdo em
Engenharia e (GEO) referente aos estudantes de graduacdo em Geologia, ambos,
do primeiro periodo de seus respectivos cursos, que cursavam O componente

curricular de Quimica Geral |.

Apesar de serem dois grupos, o0s resultados e discussdes serao
apresentados distintamente, com vistas a favorecer uma visualizacédo particular de
cada um deles, tanto com respeito ao perfil socioeconémico quanto a verificacdo
das dificuldades de aprendizagem e, consequentemente, as respostas as

estratégias de contextualizacdo e modelagem aplicadas na pesquisa.
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Tabela 5: Categorias das respostas e respectivos percentuais sobre as dificuldades de aprendizagem em estequiometria.

OBIJETIVO EXPECTATIVA RESPOSTA ENG(%) GEO(%)
Conhecer que concepgoes 0s Afirmagdes de que ocorre a Hd a conservagdo da massa durante a combustdo. 52,50 45,00
sujeitos tém sobre a conservagao perda de matéria. Ocorre o desaparecimento de matéria. 27,50 27,50
de massa em uma reagdo Ha a produgdo (surgimento) de matéria. 20,00 7,50
guimica. Nao responderam. 0,00 20,00
Identificar que significado os Representacdo da reagdo quimica | Representagdo de uma reagéo quimica nas 10,00 7,50
estudantes atribuem a uma sem considerar as relagoes devidas proporcoes.
equacdo quimica. estequiométricas e os estados Representacdo de uma reacdo quimica nos devidos 7,50 17,50

fisicos. estados fisicos.
Representacdo de uma reacdo quimica. 75,00 60,00
N3o responderam. 7,50 15,00
Conhecer como os sujeitos Incoeréncia com a lei de Para que a massa de sélido e/ou ar aumente é 52,50 52,50
percebem a conservagao de conservagdo das massas. necessdrio que a massa de sélido e/ou ar diminua.
massa em uma reagao quimica. A diminuicdo e aumento das massas de ar e de sélido ndo 7,50 0,00
tém relacdo alguma.
Para que haja conservagao de matéria, as massas do sélido e 15,00 17,50
do ar ndo podem sofrer alteracées.
Sem resposta. 25,00 30,00
Identificar como os estudantes Desconsideragdo da Representagdo simbdlica das moléculas considerando as 5,00 12,50
relacionam a equacgdo quimica estequiometria da reagao nos proporgoes.
com a reac3o a nivel desenhos, levando a Representagdo simbdlica desconsiderando as proporgoes. 12,50 12,50
submicroscdpico. representacdes n3o Representagdo simbdlica inadequada para as 20,00 5,00
estequiométricas do produto. particulas, considerando as proporcdoes.
Nao houve resposta. 62,50 70,00
Reconhecer como os Associacao do termo mol a uma Quantidade de material. 32,50 37,50
sujeitos compreendem o quantidade em massa, ou
significado da unidade mol. volume ou ao numero de Numero de unidades quimicas. 12,50 7,50
particulas. Massa. 15,00 12,50
Mesma unidade de medida (o mol). 0,00 0,00
Ndo estabelece relagao. 15,00 7,50
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Sem resposta assinalada. 25,00 35,00
6 | Reconhecer como os Identificacdo da O numero de particulas depende da relagdo entre a massa 12,50 32,50
sujeitos compreendem o guantidade de particulas atémica/molecular e o nimero de Avogadro.
significado da quantidade com a massa. A quantidade de particulas é diretamente proporcional a 32,50 50,00
de matéria e suas relagbes massa.
com a massa. Concebe o mol como uma de grandeza fisica. 40,00 17,50
N3o apresenta resposta. 15,00 0,00
7 | Reconhecer as relagdes Correspondéncia do conceito A quantidade de matéria é diretamente proporcional ao 25,00 12,50
atribuidas pelos estudantes de quantidade de matéria com numero de particulas
entre a grandeza a ideia de massa mais A quantidade de matéria é diretamente proporcional a massa 52,50 45,00
quantidade de matériae o abundantemente e menos com | A quantidade de matéria é diretamente proporcional ao 7,50 12,50
numero de particulas. a ideia de volume ou niumero volume
de particulas. A quantidade de matéria é diretamente proporcional ao 15,00 20,00
tamanho das particulas
Nao responderam. 0,00 10,00
8 Reconhecer como os Associagao do conceito de O reagente limitante determina o momento em que uma 12,50 25,00
estudantes compreendem limitante ao reagente que reagdo cessa.
o significado de reagente apresenta menor massa. O limitante é o de menor coeficiente na equacdo quimica. 45,00 32,50
limitante. O reagente limitante é a substancia consumida por 7,50 12,50
ultimo numa reacao.
O limitante ndo tem relagado estequiométrica com o 12,50 25,00
produto formado numa reacdo.
Ndo responderam. 22,50 5,00
9 | Identificar como os sujeitos Afirmacdo de que o conceito O rendimento serve para mensurar a capacidade de 25,00 32,50
compreendem o conceito de rendimento tem relagdes producéio da reagéo.
de rendimento relacionado apenas com a massa final. O rendimento é diretamente proporcional a massa do 45,00 30,00
a eficiéncia de uma reag3o. O rendimento é diretamente proporcional ao volume 5,00 12,50
obtido.
O rendimento esta relacionado a quantidade de 12,50 5,00
atomos.
Nao responderam. 12,50 20,00

Extraido de: SANTOS, 2013.
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Nota:
ENG (%) = percentual de respostas dos graduandos

em Engenharia.

GEO (%) = percentual de respostas dos graduandos

em Geologia.

A resposta corretamente aceita, do ponto de vista do conhecimento cientifico, para cada categoria, foi grafada em preto,

negrito e, em italico.
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A partir da tabela (5), onde foram registradas as categorias de respostas e
respectivos percentuais acerca das dificuldades de aprendizagem em
estequiometria, foram feitas as andlises dessas categorias que se sustentam nos
objetivos do estudo, bem como das expectativas de respostas que acabam por se
constituir em uma categoria, a priori, desta pesquisa, sendo que, as respostas em
destaque (cor azul), na tabela, representam outra categoria, a priori, por estarem em
conformidade com o que é aceito pela comunidade cientifica em termos de
conhecimento cientifico.

Algumas questdes do instrumento de coleta tém objetivos similares e, diante
disso, foi possivel agrupar as perguntas de acordo com as suas finalidades, e as
andlises realizadas levaram em consideracdo as conexdes estabelecidas entre os
seus objetivos e as habilidades cognitivo-linguisticas, segundo os seguintes focos de
abordagem:

a) Compreensao da aplicacdo da lei de conservacédo das massas;

b) Representacdo da reacdo quimica com o uso da linguagem quimica;

c) Compreensdao da aplicacdo do conceito de quantidade de matéria/mol;

d) Compreensao do conceito de reagente limitante;

e) Compreensao da aplicacdo do conceito de rendimento de uma reacéo.

Para tanto, a andlise de cada um dos itens do foco de abordagem foi
realizada, conforme ao que foi descrito anteriormente, ou seja, agrupando as
perguntas com mesma finalidade, seguindo a sua numeragcédo no instrumento de
coleta (questionario de verificagdo de conhecimentos), que corroboraram para a
identificacdo das dificuldades relativas ao processo de ensino-aprendizagem da
estequiometria.

a) Lei de Conservacdo das Massas (Leis Ponderais) — Compreensédo da

aplicacéo.

Este item compreendeu duas questbes (1 e 3), com trés subitens de interesse, cada
uma, das quais era esperado que os graduandos de ENG e GEO, identificassem a
acdo do conceito de conservacao das massas em um fendbmeno quimico. A questédo
1, abordava uma reacdo de combustdo em um sistema fechado de acordo com
estudo realizado por Torre e Sanchéz-Jiménez (1992); a questdo 3, um mais
complexa, focava uma reacéo de oxidacdo em um sistema fechado, proveniente do
trabalho de Landau e Lastres, 1996).
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Promovendo aqui uma discusséao distinta para cada um dos fenémenos, na
questao 1, por exemplo, com relacdo ao que € sinalizado pela literatura, por ocasido
da reacédo de combustéo, que os discentes podem inferir que durante esse processo
pode ocorrer a perda ou ganho de matéria (categoria a priori = expectativa), pois
apenas conseguem dar sentido ao aspecto macroscopico do evento. Como conceito
quimico adequado/aceito, 0 esperado € que ocorra a conservacdo da matéria
durante o fenbmeno quimico, com énfase para o seu aspecto fenomenoldgico, ou
seja, seu nivel submicroscopico.

O quadro a seguir, traz o registro dos dados obtidos para os dois grupos de

estudantes, referentes ao nimero de participantes e seus respectivos percentuais.

Quadro 3 — Respostas relacionadas a questao 1 — Reacéo de combustdo do papel.

Nr de participantes (%)
RESPOSTA ENG GEO
Conservacéo da matéria durante a combustdo* 21 (52,5%) 18 (45,0%)
Perda de matéria durante a reacéo 11 (27,5%) 11 (27,5%)
Ganho de matéria durante a reacéo 8 (20,0%) 3 (7,5%)
N&o respondeu 0 (0%) 8 (20,0%)

*Conceito quimico aceito
Fonte: Dados da pesquisa.

Esta questdo, que € um item adaptado do estudo realizado por Torre e
Sanchéz-Jiménez (1992), teve como enfoque a andlise de como os estudantes
recém-egressos do ensino médio, que cursavam o primeiro periodo dos cursos de
graduacdo citados, tinham conhecimento suficiente para enunciar e aplicar o
conceito de conservacdo da matéria de forma adequada aos fenbmenos propostos
no decorrer do curso, na disciplina Quimica Geral |.

Neste estudo, observando os dados registrados no quadro 3, 0s percentuais
mostraram que os estudantes do grupo da ENG, em sua maioria conseguiam
enunciar e aplicar o conceito de conservacdo da matéria; no grupo de GEO, o
percentual de participantes que sabiam enunciar e aplicar o conceito ficou um pouco
abaixo da meédia, evidenciando que neste uUltimo os discentes apresentavam uma
maior dificuldade sobre o conteddo na estequiometria. As falas (escritas) abaixo, nos
déo uma breve dimensao dos aspectos verificados:

Estudante 2 (ENG): A conservacao da matéria acontece quando, mesmo com as
alteracdes, a quantidade de matéria é preservada.

Estudante 8 (GEO): A lei da conservacdo da matéria diz que nada se cria, nada se
destrdi, tudo se transforma.
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A questao 3, que retrata uma reacao de oxidacdo entre um gas (oxigénio) e
um sélido (ferro), num sistema fechado, e que apresenta um grau de dificuldade
analitico maior que a questdo 1, para os estudantes, também abordava as leis
ponderais acerca da conservacdo das massas. De acordo com a literatura, a priori,
0os estudantes tém uma grande dificuldade em aplicar essa lei, pois, para isso, é
preciso admitir a variagdo das massas das substancias reagentes, a fim de explica
quimicamente a transformacdo da matéria. Da lei, depreende-se que nao ha
aumento da massa de um reagente (do sélido ou do gas), sem que a massa do
outro reagente (do gas ou do solido) diminua. A seguir, o quadro apresenta as

respostas dos grupos.

Quadro 4 — Respostas relacionadas a questdo 3 — Reacédo de oxidag&o do ferro (Fe,03).

Nr de participantes (%)

RESPOSTA ENG GEO
Para que massa do sélido e/ou do ar aumente é necessario que a 21 (52,5%) 21 (52,5%)
massa do sélido e/ou ar diminua*
A perda ou ganho de massa pelo ar ou pelo sélido ndo tém relacéo 3 (7,5%) 0 (0%)
alguma.
Para que haja a conservacdo da matéria, as massas do solido e do ar 6 (15,0%) 7 (17,5%)
ndo podem ser alteradas de forma alguma.
Nao respondeu. 10 (25,0%) 12 (30,0%)

*Conceito quimico aceito
Fonte: Dados da pesquisa
A pergunta foi adaptada do trabalho desenvolvido por Landau e Lastres
(1996), onde os autores afirmam que o0s estudantes podem apresentar alguns
equivocos por ocasido da aplicacdo da lei de conservacdo das massas. Neste
trabalho, os dados sinalizaram que os dois grupos de participantes expressaram
coerentemente, com percentuais acima da média, a tentativa de explicar a reacéo de
oxidacdo, cujo grau de complexidade € maior que a da reacdo de combustéo.
Apesar da maioria se encontrar em percentuais superiores aos da média,
cabe aqui uma preocupacdo quanto aos demais estudantes que compdem um
espaco amostral proximo dos 50% (somados o0s que erraram e 0S que hao
responderam), pois estes ja deveriam ter o conhecimento necessario para
compreender situacdes mais complexas como a da oxidacdo do ferro, que € um
fenébmeno comum do cotidiano. E perceptivel a necessidade de buscar estratégias
gue auxiliem no processo de ensino-aprendizagem, desse conceito que exige uma

maior compreensao do aspecto submicroscopico da matéria.
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b) Representacdo de uma reacao quimica, a linguagem quimica.

Neste item estdo incluidas as questées “2” e “4” do instrumento de
identificacdo das dificuldades de aprendizagem, as quais tiveram como foco a
abordagem da representacdo simbdlica de uma reacdo quimica e as relacdes
estequiométricas entre 0s reagentes participantes. A finalidade para cada uma
dessas perguntas era similar, e possibilitou a verificacdo do significado, que os
estudantes atribuem as representacdes dos fendbmenos quimicos, relacionado ao
uso da linguagem simbolica em termos estequiométricos.

Para ambas, a categoria a priori, referia-se a expectativa de que o0s
participantes fizessem a representacdo de uma reacdo quimica desconsiderando os
estados fisicos de cada uma das entidades quimicas da equacédo, como também as
proporcdes estequiométricas dos reagentes e produtos. Nos quadros a seguir, serao
demonstrados e discutidos os resultados obtidos para as perguntas 2 e 4,

respectivamente.

Quadro 5 — Respostas relacionadas a questdo 2 — Representacdo de equacgdo quimica.

Nr de participantes (%)

RESPOSTA ENG GEO
Representacdo de uma reacdo quimica com as devidas proporcdes 4 (10,0%) 3 (7,5%)
estequiométricas™.
Representacdo de uma reagdo quimica com os devidos estados 3 (7,5%) 7 (17,5%)
fisicos.
Representacdo de uma reagdo quimica apenas. 30 (75,0%) 24 (60,0%)
Nao responderam. 3 (7,5%) 6 (15,0%)

*Conceito quimico aceito.
Fonte: Dados da pesquisa.
A questédo 2, é um item adaptado do trabalho desenvolvido por Garcia et al.
(1990), no qual os autores verificaram que o entendimento das informagdes
simbdlicas de uma equacado quimica era ampliado a medida que se alcancava aos
niveis mais elevados do ensino. Do seu trabalho os autores inferem que o0s
estudantes sdo capazes de manifestar detalhes significativos nas representacoes,
tais como os estados fisicos e os significados dos coeficientes estequiométricos,
“desprezando” o discurso de que “é uma reagao quimica”, apenas (GARCIA et al.,
1990).

Nesta pesquisa, contrariamente ao que infere o estudo de Garcia et al.
(1990), os percentuais obtidos, correspondentes a maioria dos estudantes dos dois
grupos pesquisados (ENG e GEO), situaram-se na opg¢ao em que a linguagem
simbdlica é utilizada apenas para representar uma rea¢ao quimica, ou seja, ndo ha
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o “‘rompimento” para com a resposta “¢ uma reagdo quimica”, conforme
sinalizaram os autores, caracterizando que essa forma de representacdo nao foi
bem assimilada no ensino médio.

Foi observado na pergunta 4, que o resultado encontrado para a anterior,
que compde este item “b”, refletiu também na pergunta sobre a representacao da
equacao quimica por meio de desenhos. Os estudantes ao tentarem representar
uma reagdo quimica através de simbolos, ndo levaram em conta as relagbes
estequiométricas, sendo essa, entdo, a categoria a priori que é citada na literatura.

Os resultados encontrados para esta questdo foram embasados no
trabalho desenvolvido por Ballén (2009), no qual se encontra o relato da dificuldade
de escrever as estruturas nas equacdes quimicas de forma adequada. O quadro a
seguir apresenta os resultados obtidos no nosso estudo:

Quadro 6 — Respostas relacionadas a questdo 4 — Representacéo simbdlica da reagdo quimica.

Nr de participantes (%)

RESPOSTA ENG GEO
Representacdo simbolica das moléculas considerando as proporges 2 (5,0%) 5 (12,5%)
estequiométricas*.
Representacdo simbolica desconsiderando as proporgdes. 5 (12,5%) 5 (12,5%)
Representacdo simbolica inadequada para as entidades quimicas, 8 (20,0%) 2 (5,0%)
considerando as proporc¢oes.
N&o houve resposta. 25 (62,5%) 28 (70,0%)

*Conceito quimico aceito.
Fonte: Dados da pesquisa.

Tanto os participantes da ENG quanto os da GEO apresentaram 0S mesmos
resultados do estudo de Ballén com um numero menor de representacdes
coerentes (ou quimicamente aceitas), com ligeira superioridade do segundo grupo
de estudantes em relagdo ao primeiro. Desconsiderando os participantes que néo
responderam a questdo, 0s percentuais relacionados as representacdes
inadequadas e sem as proporcdes estequiométricas podem ser considerados
elevados, em se tratando de estudantes que frequentam um curso universitario.

Alguns exemplos de representacdes incoerentes sdo apresentados a seguir:

Fonte: Dados da pesquisa
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Fonte: Dados da pesquisa

c) Compreenséo da aplicagdo do conceito de quantidade de matéria.

Para este topico foram aplicadas trés perguntas (5, 6 e 7, respectivamente),
cujos aspectos abordados consistiram em identificar se os participantes reconhecem o
significado da unidade mol; compreendem o significado que é dado a quantidade de
matéria e suas relacdes com a massa; reconhecem as relacdes entre a grandeza
guantidade de matéria e 0 numero de particulas (entidades quimicas). A categoria a
priori expressa na literatura para o significado da unidade mol sinaliza que os
estudantes podem associar o termo a uma quantidade em massa ou de volume ou ao
namero de particulas (SANTOS e SILVA, 2014).

O quadro a seguir refere-se a uma questéo que foi adaptada de Garcia et al.

(1990), e apresenta as respostas de ambos 0s grupos participantes.

Quadro 7 — Respostas relacionadas a questédo 5 — Reconhecer o significado da unidade mol.

Nr de participantes (%)

RESPOSTA ENG GEO
Quantidade de material*. 13 (32,5%) 15 (37,5%)
NUmero de unidades quimicas™. 5 (12,5%) 3 (7,5%)
Corresponde a massa. 5 (15,0%) 5 (12,5%)
Mesma unidade de medida (o mol). 0 (0%) 0 (0%)
N&o estabelece relagdo. 6 (15,0%) 3 (7,5%)
Nenhuma resposta assinalada. 10 (25,%) 14 (35,0%)

*Conceito quimico aceito.
Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com Garcia et al. (1990) os estudantes podem associar a unidade
mol a um numero de entidades quimicas sem especificar qual é essa entidade.
Nesta pesquisa considerando-se as respostas quimicamente aceitas, foi observado
que os dois grupos de estudantes tiveram percentuais muito proximos, conforme o
quadro 7, expressando que compreendem coerentemente o significado da unidade
mol; aproximadamente um quarto dos discentes apresentou incoeréncia ou nao
estabeleceu nenhuma relacdo com qualquer entidade e, tdo preocupante quanto o
anterior, foi o quantitativo daqueles que nada responderam. Em suma, em cada um
dos dois grupos, mais da metade do quantitativo de estudantes apresentaram
dificuldades de aprendizagem desse conceito e sua relacdo com entidades

quimicas.
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Para o quadro abaixo, a questdo, que também foi adaptada do estudo
realizado por Garcia et al. (1990), a literatura sinalizou que os discentes poderiam
associar quantidade de particulas com a massa, sendo esta entdo a categoria a
priori, a ser referendada. De acordo com Santos e Silva (2014) a explicacao quimica
para essa categorizacdo, se embasou no fato de que o numero de particulas
depende da relacdo entre a massa atdmica ou a massa molecular e o NUumero de
Avogadro.

Quadro 8 — Respostas relacionadas a questédo 6 — Significado da quantidade de matéria e sua
relagdo com a massa.

Nr de participantes (%)
RESPOSTA ENG GEO
O namero de particulas depende da relacdo entre a massa 5 (12,5%) 13 (32,5%)
atdbmica/molecular e 0 Nimero de Avogadro*.
Quantidade de particulas diretamente proporcional & massa. 13 (32,5%) 20 (50,0%)
Atribui ao mol outra grandeza. 16 (40,0%) 7 (17,5%)
N&o apresenta resposta. 6 (15,0%) 0 (0,0%)

*Conceito quimico aceito.
Fonte: Dados da pesquisa.

Na revisao feita sobre o trabalho desenvolvido por Garcia et al. (1990), pode-
se inferir que os autores concluiram que o maior grau de instrucdo dos estudantes
pode ter influenciado, significativamente, no acerto das respostas, inclusive com
percentuais proximos dos 100%, afirmando, inclusive, que o desenvolvimento da
operacionalizacdo das relagcdes entre a massa molar e quantidade de matéria,
corroboraram para com seus resultados e conclusdes.

Analisando os resultados deste estudo, foi possivel notar que os percentuais
obtidos contrariam o discurso da literatura revisada, de modo que nédo se verificou
essa evolucdo na compreensdo do conceito quantidade de matéria, principalmente,
ao se observar o grupo ENG. Embora o resultado do grupo GEO tenha sido
ligeiramente mais expressivo que o do ENG, o quantitativo de estudantes que
compreendem o conceito, ainda assim, foi insatisfatorio.

Além disso, do grupo da ENG, mais da metade dos educandos assinalaram
gue a quantidade de particulas estava relacionada com a massa e atribuiram ao mol
outra grandeza (32,5% e 40%, respectivamente); no grupo da GEO, os resultados
nos mostraram a mesma realidade, mas com inversdo das consideracbes em
relacdo ao outro grupo (50,0% e 17,5%, respectivamente). Das justificativas

apresentadas para a questéo, destacaram-se as seguintes falas:
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Estudante 17 (ENG): Como cada uma das substancias tem a mesma massa o
volume delas pode ser considerado igual.

Estudante 28 (GEO): Como a massa é a mesma nao tera diferenca alguma.

A guestdo a seguir, de acordo com estudo desenvolvido por Furid et al.
(1993), trouxe dados que resultaram de sua investigacdo quanto a que grandeza os
estudantes associavam a quantidade de matéria. Como neste topico da pesquisa a
intencdo era identificar as dificuldades de aprendizagem dos conceitos quimicos,
tomamos para o trabalho 0 mesmo objetivo do autor, ou seja, evidenciar as relagdes
dadas pelos discentes, entre a quantidade de matéria e a grandeza a ela associada.

Segundo os autores o0s educandos de niveis educacionais mais basicos,
tendem a associar a grandeza quantidade de matéria a massa, enquanto que 0s
discentes de niveis mais avancados tendem a associar essa grandeza ao volume

(categoria a priori).

Quadro 9 — Respostas relacionadas a questao 7 — Relacgdes atribuidas a grandeza quantidade
de matéria.
Nr de participantes (%)

RESPOSTA ENG GEO
A guantidade de matéria é diretamente proporcional ao nimero de 10 (25,0%) 5 (12,5%)
particulas*.
A quantidade de matéria é diretamente proporcional a massa. 21 (52,5%) 18 (45,0%)
A quantidade de matéria é diretamente proporcional ao volume. 3 (7,5%) 5 (12,5%)
A guantidade de matéria é diretamente proporcional ao tamanho das 6 (15,0%) 8 (20,0%)
particulas.
N&o responderam. 0 (0%) 4 (10,0%)

*Conceito quimico aceito.

Fonte: Dados da pesquisa.
A analise do quadro, mostra que para a categoria de conceito quimico
aceito, 0s percentuais se mostraram insatisfatorios, com ligeira superioridade para a
turma ENG em relacdo a GEO. A grande maioria dos estudantes das duas turmas
associou a quantidade de matéria a massa, confirmando o resultado obtido por Furié
et al. (1993), pois os estudantes sujeitos da pesquisa eram recém-egressos do
ensino médio. Com relacdo a associagdo ao volume, o quantitativo de estudantes

em cada uma das turmas nao ultrapassou a 1/8 do universo de participantes.
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d) Compreensao da aplicacao do conceito de reagente limitante.

A questdo referente ao quadro a seguir, foi formulada pelo pesquisador, com
0 objetivo de verificar como os estudantes compreendem o significado de reagente
limitante e foi sustentada no estudo realizado por Wood e Breyfogle (2006, apud
Negrén e Gil, 2010), no qual os autores, também, buscavam alternativas para
facilitar o ensino-aprendizagem da estequiometria e, para isso, foi necessario
identificar as dificuldades de aprendizagem desse conceito quimico. Nesta pesquisa,
a categoria a priori, trazia a expectativa de que os discentes associassem 0 conceito

de limitante ao reagente que apresentasse menor massa.

Quadro 10 — Respostas relacionadas a questdo 8 — Significado do conceito de reagente limitante.

Nr de participantes (%)

RESPOSTA ENG GEO
O reagente limitante determina 0 momento em que uma reacdo 5 (12,5%) 10 (25,0%)
cessa*.
O limitante é o de menor coeficiente na equagdo quimica. 18 (45,0%) 13 (32,5%)
O reagente limitante é a substancia consumida por ultimo numa 3 (7,5%) 5 (12,5%)
reacao.
O limitante ndo tem relacéo estequiométrica com o produto formado 5 (12,5%) 10 (25,0%)
numa reacao.
N&o responderam. 9 (22,5%) 2 (5,0%)

*Conceito quimico aceito.
Fonte: Dados da pesquisa.

Dos resultados obtidos, o conceito quimico aceito, em ambos 0S grupos
(ENG e GEO), apesar do maior percentual da turma de GEO, nao ultrapassou a um
quarto dos participantes, sinalizando que os discentes apresentam uma grande
dificuldade em compreender o significado do conceito; a maioria dos participantes
assinalou que o limitante era o reagente que apresentava o0 menor coeficiente
estequiométrico na equacgado quimica; as outras categorias, juntas, ndo chegaram a
metade do numero de participantes, porém é preciso destacar que um quarto do
grupo da GEO, nado estabelece relagcdo entre o limitante e o produto formado,
enquanto que quase um quarto da turma de ENG, n&o respondeu a resposta.

Os resultados sinalizam que as dificuldades de compreenséo do conceito de
reagente limitante, podem colaborar sobremaneira com as dificuldades de

aprendizagem sob o olhar simbdlico-matematico da estequiometria.

e) Compreensao da aplicacdo do conceito de rendimento de uma reacéao.
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Nesta questdo, identificar como 0s sujeitos compreendem o conceito de
rendimento da reacéo relacionado ao grau de pureza e a eficiéncia da reacéao, foi o
foco principal da investigacdo. O item utilizado na pesquisa foi adaptado do estudo
de Migliato-Filho (2005), onde o autor procurou verificar os conhecimentos dos
estudantes acerca do conceito de rendimento de reacéo, objetivo ao qual se ancorou
esta pesquisa. A afirmacdo de que o conceito de rendimento tem relacbes apenas
com a massa final, tornou-se a categoria a priori, deste trabalho.

Quadro 11 — Respostas relacionadas a questdo 9 — Relac8es atribuidas ao conceito de
rendimento com o grau de pureza das substancias e a eficiéncia da reacao.

Nr de participantes (%)
RESPOSTA ENG GEO
O rendimento tem relago direta com o grau de pureza*. 10 (25,0%) 13 (32,5%)
O rendimento tem relagdo somente com a massa do produto. 18 (45,0%) 12 (30,0%)
O rendimento tem relagdo somente com o volume obtido. 2 (5,0%) 5 (12,5%)
O rendimento esta relacionado & quantidade de atomos. 5 (12,5%) 2 (5,0%)
N&o responderam. 5 (12,5%) 8 (20,0%)

*Conceito quimico aceito.
Fonte: Dados da pesquisa.
Na verificacdo dos resultados, os maiores percentuais das turmas (ENG e
GEO - 45% e 30%, respectivamente), se concentraram na categoria a priori, a qual
demonstra que o0s discentes desconsideram as massas dos reagentes na
compreensdo do conceito de rendimento e confundem as massas teodricas com as
massas praticas nas reacdes. A outra categoria a priori, que é a do conceito quimico
aceito, apresenta percentuais irrelevantes para a categoria considerada importante
para o entendimento do processo de rendimento de uma reacdo. Nao houve como
comparar os resultados deste item com os de Migliato-Filho (2005), tendo em vista
gue os resultados, auferidos pelo autor, ocorreram apés a intervencdo de uma
atividade didatica e, isto ndo ocorreu, momentaneamente, nesta pesquisa. De certo,
teve-se que as dificuldades de operacdo l6gica-matematica, no item, constituem-se
em grandes obstaculos a execucédo do exercicio e a uma aprendizagem significativa
dos conceitos e conteudos.
Como a identificacdo das dificuldades foi embasada no trabalho de Santos e
Silva (2014), tornou-se possivel fazer uma comparagdo dos resultados mais
relevantes, obtidos neste e naquele trabalho, de modo que se tivesse uma breve
nocdo da situagdo atual dos estudantes, em relagcdo a apreensdo de conceitos

estequiométricos, conforme o quadro a seguir:
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Quadro 12 — Comparativo dos resultados obtidos sobre as dificuldades de aprendizagem.

COMPARACAO DOS RESULTADOS

Numero(s)
da(s) . .
~ Santos e Silva (2014) Nossa Pesquisa
guestao(bes)
le2 Resultados semelhantes nas categorias. | Resultados semelhantes nas
categorias.
- Apenas a maioria do G1, assinalou o | - Os grupos EP e GEO, tiveram mais da

3 conceito quimico aceito. metade assinalando o aceito.

- Uma minoria ndo respondeu. - Uma quantidade significativa nao
respondeu o item.
- Praticamente metade do G1 e mais da | - Aproximadamente um oitavo de cada

4 metade do G2, desconsideraram as | grupo, desconsiderou as propor¢cdes
proporg8es estequiométricas. estequiométricas.

- Percentual relativamente baixo do G2, | - Percentuais acima de 50% para
nao respondeu o item. ambos 0s grupos, sem resposta.

- No G1, os percentuais relativos aos | - Para 0os conceitos aceitos, tanto EP
conceitos aceitos foram satisfatérios, | quanto GEO, apresentaram indices
contrariamente ao G2. considerados satisfatorios.

5 - Ambos os grupos, registraram indices | - Para a categoria sem resposta, 0s
preocupantes para a categoria sem | percentuais, foram expressivamente
resposta, em especial para o G2, acima | preocupantes, ainda que estivessem
da média. abaixo dos 40%.

- Na categoria de atribuicdo do mol a | - A maioria dos participantes do grupo
outra grandeza, o G1, obteve um | EP, fez a mesma atribuigdo; ja para o
percentual discreto; o G2, ausente. GEO, foi aceitavel para a categoria.

6 - O grupo EP, apresentou um indice
- Mais da metade dos participantes do | baixo dos que ndo responderam.

G2, ndo responderam o item.
- No G1, um quinto dos participantes | - Aproximadamente um décimo do

7 nao respondeu a questdo, enquanto que | grupo GEO, ndo respondeu a pergunta;
no G2, o indice ficou proximo de um | no grupo EP, o indice foi nulo.
terco dos participantes.

Nao constava do instrumento de coleta | - Ndo hd comparacao devido a auséncia

8 de dados. do item no trabalho referenciado.

Nao constava do instrumento de coleta | - Ndo hd comparacao devido a auséncia

9 de dados. do item no trabalho referenciado.

Fonte: Dados da pesquisa.

A auséncia de comparacéo das outras categorias que integravam o quadro,

uma vez que os indices se assemelhavam tanto em aspectos significantes quanto

nao significantes, ndo foi obstaculo para que se pudesse ter uma visdo holistica da

situacdo do processo de ensino-aprendizagem do tema estequiometria e, dai

depreendeu-se que as dificuldades de aprendizagem de conceitos quimicos

correlatos ao tema, € um problema que independe do espaco territorial e dos niveis

de ensino onde, estudos dessa natureza, possam ser realizados, ou seja, é

universal.
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Corroboram com essa afirmacéo, os muitos trabalhos realizados, nos quais
se encontram comentarios de que a dificuldade aprendizagem de conceitos em
estequiometria € um problema que atinge a grande maioria dos estudantes no
primeiro periodo do curso de Quimica Geral nas universidades mundiais (WOOD e
BREYFOGLE, 2006; HUDLE e PILLAY, 1996; SANGER, 2005; VITZ 2005).

Diante do exposto, uma vez identificadas algumas das dificuldades de
aprendizagem, referentes ao tema em estudo, pés-se em pratica as sequéncias de
atividades que compunham as estratégias investigadas, aqui chamadas de
alternativas, que pudessem contribuir para com a aprendizagem significativa dos
conceitos fundamentais para o processo de ensino-aprendizagem dos aspectos

simbdlico-matematico da estequiometria.

5.3 - As contribui¢cdes da Contextualizagéo.

Nossas inferéncias com relacdo a contextualizacéo tiveram como referencial
0 que é preconizado nos documentos curriculares oficiais da educacdo bésica, a
partir do entendimento de que esses dialogam com o0s objetivos da pesquisa.

A contextualizacdo, seja como estratégia ou como principio norteador,
enfatiza como essencial a aproximacdo dos conhecimentos que os individuos tém
acerca da realidade em que vivem para com o cientificamente aceito, com vistas a
sua formacgédo para cidadania, e ainda que desenvolva neste as competéncias e
habilidades necessérias para a tomada de decisdes, de forma critica e consciente,
gque possam ser aplicadas na resolucdo de problemas de ordem cientifica,
tecnoldgica e social, em situa¢cdes do dia a dia relacionadas a realidade em que vive.

Diante disso e para que fosse possivel obter respostas quanto a contribuicéo
dessa estratégia ou principio no estudo, no nosso percurso metodologico aplicacéo
do questionario socioeconémico teve como finalidade, também, trazer uma ideia do
aspecto motivacional dos sujeitos da pesquisa com relacdo a disciplina Quimica
Geral |, que seria cursada.

Para a discussdo das respostas dadas as perguntas que abordavam as

expectativas sobre a Quimica, retomamos, abaixo, a tabela 1 com os dados obtidos:
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Tabela 1: Frequéncia relativa de respostas sobre a Quimica para o curso

Importante Gosta Dificuldades Aprender
Interessante para sua da em mais sobre
Tipo de Resposta Vida Disciplina Quimica Quimica
ENG GEO | ENG | GEO | ENG | GEO | ENG | GEO | ENG | GEO

Frequéncia
Relativa (%) 53,3 62,0 |40,0 | 380 |333 |480 |67 13,3 | 13,3 | 26,7

Fonte: Dados da pesquisa.

A analise dos dados, a principio, induziu a conclusdo de que os estudantes se
encontravam motivados e interessados, em especial, pelos baixos percentuais
registrados na coluna das “Dificuldades em Quimica” (ENG, GEO, 6,7%, 13,3%,
respectivamente), e porgue nao, pelos significativos percentuais de discentes que
sinalizaram a vontade de “Aprender mais sobre a Quimica” (ENG, GEO, 13,3%,
26,7%, respectivamente).

Esta impressdo se mostrou contraria, a partir da aplicacdo de uma das duas
sequéncias de atividades, desenvolvidas para a verificagdo, ndo dos conhecimentos,
mas sim do comportamento motivacional ao terem que resolver 04 (quatro)
exercicios de calculos estequiométricos, sem que houvesse um contexto sequer
sobre os dados apresentados (APENDICE 1). Os parametros para estabelecer uma
andlise adequada foram:

e A auséncia total de informacdes na folha resposta para inferir a possivel
manifestacéo do desinteresse e desmotivacao;

e Os registros parciais e totais, respectivamente, sinalizaram a moderada e
acentuada presenca desses aspectos nos participantes.

Na devolucdo das folhas respostas pudemos observar que as atividades
desprovidas de uma contextualizacdo ndo atraem a atencdo, ndo estimulam a
participacdo, ndo despertam o interesse dos discentes. Feita a andlise, verificou-se
gue 65% nao responderam nenhuma das questdes, e isso pode ser um sinal da
desmotivacdo e do interesse, como pode ser também uma dificuldade inerente a
disciplina, omitida por questdes pessoais, durante o preenchimento do instrumento
socioeconbémico; 22,5% responderam parcialmente as perguntas e, diante disso,
esse resultado, até certo ponto inconclusivo, pois ndo evidencia se os estudantes
estdo, parcialmente, motivados e interessados, ou se tém dificuldades de
aprendizagem quanto ao tema; os demais educandos, 12,5%, ndo sé responderam

todos os itens, como também, demonstraram ter conhecimentos suficientes sobre o
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conteudo, fazendo com que se possa afirmar que estes discentes, talvez estivessem
motivados e interessados em estudar o tema estequiometria na disciplina Quimica
Geral I.

Sequencialmente a atividade anterior, foram aplicadas atividades
contextualizadas, as quais foram compostas por textos, retirados da internet, para
fossem feitas leituras e, posteriormente, discussdes e reflexdes sobre os seus
contetidos e suas aplicacdes nas questdes sociais. Em um deles (APENDICE 3), por
exemplo, o tema abordado foi poluicdo ambiental em geral (ar, agua e solo), cuja
abordagem se deu por discussdes e reflexdes sobre suas causas e consequéncias
para 0s seres Vivos e seus habitats. Nesse texto, a relacdo com a estequiometria
tornou-se possivel porque tinha ilustrac6es de reac¢des quimicas sobre a formacgéo
do &cido sulfurico e a chuva &cida e outras que sustentavam o contexto de estudo.

Para complementar a atividade textual, foram propostas resolucdes de
atividades (APENDICE 4), contextualizadas, a partir das quais se poderia verificar se
havia uma mudanca comportamental dos estudantes. Na devolucdo das folhas de
atividades, ja foi possivel notar que eram poucas as que se encontravam em branco,
demonstrando, previamente, que o0s resultados percentuais haviam sofrido
alteracdes. Como exemplo dessa mudanca foi 0 aumento para 50% da quantidade
de discentes que resolveram integralmente as atividades propostas; os que
responderam parcialmente chegaram a 35%; o0s que nada resolveram,
representaram um percentual de 15%, ficando bem abaixo do resultado obtido na
atividade descontextualizada.

Diante disso e pelos discursos de varios discentes, foi possivel considerar a
possibilidade de que a contextualizacdo, seja como estratégia ou principio norteador,
€ uma ferramenta importante para promover a motivacao e despertar o interesse dos
educandos por ocasido da apresentacdo dos contelidos no contexto escolar. Alguns

dos discursos sao registrados abaixo.

Estudante 33 (ENG): N&o tem graca fazer questdo que ndo trazem figuras para se

interpretar.

Estudante 38 (ENG): Se a questao tem uma histéria, da mais vontade de encontrar

a resposta.

Estudante 19 (GEO): Quando a pergunta tem um texto para se discutir se tem uma

ideia melhor para poder resolver.
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Estudante 27 (GEO): Ja estudei com questdes que trazem um contexto, gostei

muito e me interessei mais para estudar.

Cabe salientar que, apesar da perceptivel mudanca quanto a motivacéo e o
interesse, os discentes continuaram a ter dificuldades com relacdo a aprendizagem
dos conceitos e, dessa forma, podemos afirmar que a contextualizacdo, sozinha,
ndo € suficiente para minimizar ou evitar as dificuldades de aprendizagens
encontradas com relagdo aos conceitos relativos ao tema estequiometria, nesta
pesquisa.

De acordo com Santos (2007), apesar da concepcdo de que contextualizar
significa um método de ensino que aumenta a motivacao e facilita a aprendizagem,
essa abordagem ndo pode ser vista como uma “vara magica”, no sentido de que
ela, por si s, vai resolver os problemas da educacéo, ou seja, como se o fato de o
professor contextualizar suas aulas ja fosse suficiente para que os educandos
aprendam os conteldos escolares.

Diante disso, simplesmente incluir situagcdes cotidianas, ndo garante que se
conduzira a aula a discussdes relevantes para formacdo do estudante enquanto
cidadéo, ou ainda, que nao serda suficiente para motivar os discentes a se interessar

pela disciplina.

5.4 - As contribuicbes da modelagem como atividade experimental na sala de
aula.

Neste topico os resultados foram discutidos a luz do referencial tedrico de
trabalhos desenvolvidos por Justi; ja a comparacdo dos mesmos sera embasada nas
propostas das dissertacdes de Santos (2013) e Migliato-Filho (2005), ainda que no
nosso estudo, a modelagem nao tenha sido realizada com o enfoque da
experimentacdo, mas sim como uma atividade experimental.

Cabe aqui ressaltar, conforme apresentado no percurso metodoldgico, que
o material utilizado para a modelagem foi o que chamamos de alternativos ou,
simplesmente, de baixo custo, no caso, as tampas de garrafas PET (APENDICE 10)
e o E.V.A. (APENDICE 10) e, ainda que parecessem ‘inadequados” poderiam
cumprir com o objetivo da pesquisa quanto a abordagem de conceitos quimicos
necessarios para o processo de ensino-aprendizagem do assunto estequiometria,
tais como: representacdo das estruturas atbmicas e moleculares da matéria, suas

transformacdes durante os fendmenos quimicos (reacdes quimicas); representacéo
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de uma equacdo quimica e seu balanceamento; compreensdo do conceito de
guantidade de matéria e sua unidade (o mol); aplicacdo das leis de conservacao da
matéria, das massas e proporcdes definidas; compreender o significado conceitual
de reagente limitante e em excesso; entender o que se define como rendimento de
uma reacao.

Para os eventos de modelagem, as atividades aplicadas foram selecionadas
a partir das reacbBes quimicas representadas nos textos contextualizados
apresentados aos estudantes, sendo realizadas logo apds suas leituras e
discussbes. Os discentes foram divididos em 08 (oito) grupos com 05 (cinco)
componentes e, recebiam uma atividade, discutiam as solucées dos problemas e,
por ultimo, deveriam, além de apresentar os calculos estequiométricos, realizar a
representagcdo do fendmeno, utilizando o material produzido para essa tarefa.

O desenvolvimento da atividade se deu de acordo com as seguintes
orientacdes:

» Escolher a cor da tampa de garrafa PET que representaria cada um dos
elementos quimicos da reacdo (APENDICE 11). Cabe observar que os
discentes foram informados de que, tanto a cor quanto a forma das tampas
nao representavam o0s atomos dos elementos a nivel microscopico, sendo
apenas um recurso simboalico;

» Estruturar cada uma das entidades moleculares participantes do fendémeno
em questéo (APENDICE 11):

» Realizar a representacdo da equacdo quimica das reacdes propostas,
devidamente, balanceadas (APENDICE 12). Aqui o Gnico recurso eram as
tampas de garrafa.

Nesta etapa do percurso, os discentes foram observados pelo pesquisador e
pelo professor da disciplina (orientador do pesquisador) e, foi possivel perceber o
interesse em realizar a atividade, partindo sempre de uma breve discussao para
definicdo das escolhas das cores, a compreensdo do fenbmeno proposto, até a
estruturacéo da representacdo, da melhor forma possivel (APENDICE 15).

Verificou-se que a motivagdo era cada vez mais presente a cada
procedimento realizado, bem como, a interagdo entre os membros do grupo foi
fundamental na busca pelo éxito em concluir adequadamente a atividade, denotando
que quando os educandos tém a oportunidade de manifestar suas concepcoes
acerca de um determinado evento, suas participacdes sdo mais ativas e criticas.

Essa postura corrobora com o que propde...
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N&o obstante, em relacdo aos calculos, aproximadamente, 60% dos
estudantes conseguiram realizar as atividades envolvendo as relacbes de
propor¢cdes, porém, apenas 25% conseguia explicar conceitualmente as relages
estequiométricas estabelecidas pela representacdo das equacdes quimicas das
reacdes com a quantidade de matéria das substancias e enunciar as leis ponderais.

Por ocasido da modelagem, neste primeiro momento, apesar dos esforcos de
muitos, alguns equivocos quanto a formulacdo das estruturas e seus aspectos
conceituais ficaram evidentes como, por exemplo, o descumprimento do que se
define como conservacdo da matéria e das massas (APENDICE 14), pois na
estruturacdo feita pelos discentes o produto formado ndo correspondia ao que
deveria ter sido representado, e com isso houve o desaparecimento da matéria, ou
seja, houve uma dificuldade em transitar entre o raciocinio matematico e o aspecto
simbdlico do fenbmeno.

O cenario apresentado nos paragrafos anteriores também foi demonstrado
por estudos realizados (WOOD e BREYFOGLE, 2006; HUDLE e PILLAY, 1996;
SANGER, 2005), que sinalizaram em seus resultados que os discentes resolveram
0s exercicios, envolvendo algoritmos, presentes nos LD, com muita competéncia,
porém, diante de questbes de maior grau de complexidade, nas quais lhes foram
exigidas habilidades na resolucao ou que exigiam uma transicdo de um formato para
outro da apresentacado do problema, ficou evidente uma incapacidade em resolver
as questoes.

Em nosso estudo a evidéncia foi constatada quando os estudantes foram
conclamados a resolver questdes que envolviam o balanceamento de equacdes
quimicas, o calculo de quantidade de matéria, a compreensao das leis ponderais, a
identificagdo do reagente limitante e em excesso, e também o rendimento de uma
reacao e, diante disso procurou-se partir para um segundo momento da modelagem,
onde foram aplicadas novas atividades, com um contexto diferenciado e com itens
relativamente modificados (APENDICE 13), mantendo o foco do estudo em verificar
se a modelagem poderia ser o diferencial para resolugcdo das questbes e,
consequentemente, a promogdo da aprendizagem significativa dos conceitos
qguimicos.

Este segundo momento se mostrou muito mais significativo para
aprendizagem, pois as questdes foram sendo cada vez mais discutidas entre os

participantes de cada um dos grupos, culminando em representagcdes moleculares
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muito mais relevantes e coerentes com os conceitos envolvidos (APENDICES 13 e
16).

A partir dessas constatacdes, foi possivel estabelecer um comparativo entre
0 primeiro e o segundo momento da modelagem, com vistas a verificar sua
contribuicdo ou ndo para com o processo de ensino-aprendizagem dos conceitos

necessarios para o ensino e o estudo do assunto estequiometria no ensino superior.

Quadro 13 — Quantidade de grupos que realizaram coerentemente a atividade.

Quantidade de Grupos

MODELAGEM ENG GEO
Primeiro momento 02 03
Segundo momento 07 08

Fonte: Dados da pesquisa.

O quadro demonstrativo faz uma comparacdo entre as quantidades de
grupos que conseguiram representar coerentemente as estruturas e as reacgdes
propostas. Deste, depreende-se que no primeiro momento, a maioria dos grupos,
possivelmente por motivos ja citados anteriormente, apresentaram dificuldades em
materializar o significado dos conceitos implicitos no fenédmeno discutido. O segundo
momento, ao contrario, talvez pelo questionamento do pesquisador durante as
discussbes realizadas no primeiro momento, demonstra uma diminuicdo dos grupos
gue nao lograram éxito na atividade. Cabe ressaltar o quantitativo pleno dos grupos
da turma GEO que conseguiram representar coerentemente as estruturas das
atividades

A partir dos dados do quadro, foram construidos graficos que dessem um
panorama percentual da evolucdo da aprendizagem conceitual durante as atividades
de modelagem, ainda que ndo fosse de interesse deste trabalho obter a
quantificacdo da aprendizagem, porém como esta se apresentou nos resultados,
coube aqui dar um breve parecer sobre sua relevancia e significacdo para a

pesquisa.
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Figura 3 — Grafico de percentuais dos grupos que modelaram corretamente.
Fonte: Dados da pesquisa.

Se considerarmos quantitativamente os percentuais obtidos, haveriamos de
considerar que os estudantes, ainda que em grupos, principalmente na turma ENG,
sinalizavam grandes dificuldades com a modelagem, porém, nesse primeiro
momento o que se viu foi uma inibicdo quanto a manifestacdo dos conhecimentos
gue cada um trazia consigo, prejudicando, inicialmente, a correta representacao das
reagOes e as significagcdes dos conceitos. Essa manifestagédo foi menos contundente
na turma GEO, que ja se mostrava um pouco mais integrada quanto ao

relacionamento entre os pares.
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Figura 4 — Gréfico de percentuais dos grupos que modelaram corretamente.

Fonte: Dados da pesquisa.

O grafico do segundo momento sinaliza uma mudanca relevante nos
percentuais dos resultados positivos, isto, talvez as discussdes que se sucederam
apos o0s gquestionamentos propostos pelo pesquisador e, em parte também, pela
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mudanca no comportamento dos discentes, que passaram a participar mais das
construcbes moleculares (APENDICE 15), cujo sucesso pode ser atribuido a
aprendizagem significativa dos conceitos subjacentes ao processo de modelagem,
uma vez que traziam consigo a experiéncia do erro do primeiro momento.

Situacbes, até entdo inusitadas, mereceram a atencdo do pesquisador
durante as discussfes entre os participantes de um dos grupos, que fazia a
representacdo estrutural da glicose, onde um estudante proferiu o seguinte

comentario:

“Na construgdo da molécula de glicose, as hidroxilas tem que ficar em lados opostos devido

a tensdo que causam na molécula’.

Esse comentario, inesperado, trouxe para o estudo uma evidéncia dos
conhecimentos que esse integrante dispunha e, que seria extremamente importante
para a atividade de modelagem, ja que estavam procurando obter sucesso no
processo, salientando que o comentario sé foi possivel porque os discentes
puderam manifestar seus conhecimentos e habilidades, permitidas pela atividade de
modelagem molecular. Esse fato vem corroborar com as condicfes necessarias para
a aprendizagem significativa, que de acordo com Ausubel (1978), s6 sera possivel
se levado em conta os conhecimentos que os discentes trazem (subsuncgores),
aliados ao material potencialmente significativo (modelagem) e a predisposicdo do
estudante em aprender (motivacao e interesse).

O terceiro momento, que se deu, aproximadamente, duas semanas apos a
realizacdo das discussGes do segundo momento, foi aplicado o questionario final
(ANEXO IlI), que continha, além de questdes de verificacdo da mudanca conceitual,
guestionamentos sobre a contribuicdo da modelagem no processo de ensino-
aprendizagem dos conceitos envolvidos no tema estequiometria, de onde foram
obtidos os dados, doravante analisados e discutidos.

A atividade foi desenvolvida em etapas e condi¢des, de acordo com o que se
segue:

» 12 etapa — resolugcao das questdes 1 a 3, individualmente, nos primeiros 15
(quinze) minutos de aula;
» 22 etapa — resolucdo da questdo 4, em grupos, como no momento anterior,

com o uso do material para a modelagem, em 15 (quinze) minutos;
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» 32 etapa — resolucdo das questbes 5 a 7, individualmente, sem tempo

determinado.

Quadro 14 — Respostas relacionadas a questdo 1 — Representacdo simbolica da reacdo quimica.

Nr de participantes (%)
RESPOSTA E GEO

(A) Representacdo simbolica errada das moléculas do produto, 2 (5,0%) 1 (2,5%)
considerando o desaparecimento da matéria.

(B) Representacédo simbolica errada do produto, com excesso de 1 (2,5%) 1(2,5%)
reagente, desconsiderando as proporg¢oes.

(C) Representacédo simbolica inadequada para as entidades quimicas do 4 (10,0%) 0 (0,0%)
produto, desconsiderando as proporcoes.

(D) Representacédo simbolica adequada para as entidades do produto, 32 (80,0%) 36 (90,0%)
considerando as propor¢des, a conservagdo da matéria e das massas,
0 reagente limitante e em excesso*.

(E) Representacdo simbolica adequada para as entidades do produto, 1 (2,5%) 2 (5,0%)
desconsiderando as leis ponderais.

*Resposta correta para com 0s conceitos quimicos.

Fonte: Dados da pesquisa.

Cabe lembrar que nesta questdo a simbologia utilizada, remetia ao
estudante evocar o0s conceitos fundamentais de Quimica envolvidos na
representacéo, relacionados com a estequiometria, tais como estruturacdo molecular
das substancias participantes como reagentes e produtos, interpretacéo e aplicacao
das leis de conservacdo da matéria e das massas, bem como, as definicdes para
guantidade de matéria, o mol, reagente limitante e em excesso.

Realizando uma comparacdo dos percentuais referentes a resposta correta
deste quadro com os percentuais da questao “4”, do questionario de verificagdo dos
conhecimentos (QVC), constantes no quadro 6, ficou evidente que houve uma
mudanca na concepcdo que o0s estudantes tinham sobre o significado das
representacdes simbdlicas nas rea¢cfes quimicas, salientando que na turma ENG, o
aumento foi da ordem de 75% e na turma GEO de 77,5%. Estes resultados mostram
um aumento na capacidade de interpretar as representacdes simbolicas e,
possivelmente na capacidade de abstracdo, pois na questdo, os simbolos nas

alternativas, poderiam ter facilitado a escolha da alternativa correta.
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Quadro 15 — Respostas relacionadas a questao 2 — Representacdo simbdlica da reacéo quimica.

Nr de participantes (%)

RESPOSTA ENG GEO
Representacdo simbdlica inadequada das moléculas dos produtos, 4 (10,0%) 3 (7,5%)
considerando o desaparecimento da matéria.
Representacdo simbdlica adequada para as entidades dos produtos, 28 (70,0%) 24 (60,0%)

considerando as proporgdes, a conservacgao da matéria e das massas, excesso
de reagente*.

Representacdo simbolica inadequada para as entidades quimicas dos 2 (5,0%) 2 (5,0%)
produtos, desconsiderando as proporgoes.

Representacdo simbolica inadequada dos produtos, desconsiderando as leis 3 (7,5%) 5 (12,5%)
ponderais.

Representacdo simbolica adequada para as entidades do produto, 3 (2,5%) 6 (15,0%)

desconsiderando as leis ponderais.

*Resposta correta para com 0s conceitos quimicos.
Fonte: Dados da pesquisa.

A questao “2”, também tratava da interpretagao da representacédo simbdlica
da reacdo quimica, porém com grau de complexidade maior que a anterior, pois
nesta os discentes tiveram que realizar a representacao simbdlica dos produtos da
reacao, considerando as propor¢ces estequiométricas, as quantidades de matéria,
as leis ponderais, 0s reagentes limitantes e em excesso, ou seja, teriam que dispor
de seus conhecimentos conceituais acerca do conteudo de estequiometria, para
conseguir uma resolugcéo a contento, uma vez que era uma questao aberta.

Nesta, 0s percentuais obtidos foram menos expressivos, se comparados aos
da questdo “1”, porém ndo menos relevantes, porque nela o0s estudantes
necessitavam lancar mao de seus conhecimentos adquiridos e de suas capacidades
de abstrair os conceitos quimicos para representar adequadamente as estruturas
das entidades quimicas dos produtos. Sem isso, a solucdo da questdo ndo seria, de
certo modo possivel, principalmente para os que detinham dificuldades de
compreender 0s conceitos quimicos, essenciais para uma aprendizagem significativa
do assunto estequiometria.

Comparando os percentuais com a mesma questao “4” do QVC, percebe-se
uma variacdo da ordem de 65% para a turma ENG e de 47,5% para a GEO, mas
como dissertamos anteriormente, esses resultados sao extremamente relevantes,
pois, ao contrario do que sinalizamos, aqui a possibilidade do desenvolvimento da
capacidade de abstracdo por parte dos educandos, é, praticamente, uma realidade,

pelo que foi exposto sobre o grau de dificuldade da questéo.
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Quadro 16 — Respostas relacionadas a questao 3 — Célculos estequiométricos envolvendo reagente

limitante e em excesso.

RESPOSTA

Nr de participantes (%0)

ENG

GEO

Correta

24 (60,0%)

20 (50,0%)

Incorreta

16 (40,0%)

20 (50,0%)

Fonte: Dados da pesquisa.

O percentual na média ou superior a ela demonstra certo grau de facilidade
dos estudantes em resolver questdes envolvendo algoritmos, porém pode ndo ser
suficiente para sustentar uma afirmacao de que sejam capazes de compreender, no
mesmo grau, o significado de reagente limitante e em excesso, presentes na reagao
do fenbmeno apresentado aos discentes.

Portando, diante dessa incerteza, ndo ha como inferir qualquer observacgéo
significativa, com relacdo a compreensdo dos conceitos quimicos exigidos na
resolucdo, quanto aos conhecimentos matematicos os percentuais expressos podem
realizar os célculos

sinalizar positivamente para com a capacidade de

estequiométricos.

Quadro 17 — Respostas relacionadas a questdo 4 — Calculos estequiométricos envolvendo reagente
limitante e em excesso, utilizando a modelagem.

Nr de participantes (%)
ITEM DA PERGUNTA ENG GEO
Certa Errada Certa Errada
(A) Quantidade de matéria. 8 (100%) 0 8 (100%) 0
(B) Reagente limitante. 8 (100%) 0 8 (100%) 0
(C) Reagente em excesso. 8 (100%) 0 8 (100%) 0

Fonte: Dados da pesquisa.

O quadro 17, referente a questao “4”, traz, como resultados, percentuais
reais do trabalho desenvolvido e observado pelo pesquisador. Cada grupo antes de
ser solicitado para a realizagdo da modelagem promovia uma discussao sobre o item
e realizava uma representacao simbolica na folha resposta, para depois materializar
usando as tampas de garrafas de PET e o material em E.V.A. Esse procedimento foi
fundamental para o éxito da tarefa por todos os grupos da turma. Como exemplo,
destacamos o trabalho de um dos grupos, sobre o0 a reacédo de sintese da glicose
(APENDICE 16). Através desta questdo, foi refutada a concepcao alternativa que os
estudantes tinham sobre o reagente limitante, ser a substancia que apresenta menor

coeficiente estequiométrico ou a menor massa.

Questédo “5”, na qual os estudantes deveriam manifestar suas opinides sobre
realizar a questao “3” sem a utilizagdo da modelagem e a “4”, aplicando a estratégia,

houve unanimidade em afirmar que com o uso do material foi mais facil e pratica a

112




resolucao da atividade. Da analise dos discursos, destacamos dois para representar
bem a concepcédo dos discentes quanto a metodologia utilizada e suas contribuicdes

para com o processo de ensino-aprendizagem do tema estudado.

Estudante 17 (ENG): A modelagem permitiu uma abordagem mais “intuitiva” na
resolucéo do problema. Na conclusdo do item “4” a certeza de

que a resposta era correta foi maior, pelo meu ponto de vista.

Estudante 13 (GEO): Quando a gente resolve usando esse método nédo tem como

errar o resultado. Foi mole demais!

Quadro 18 — Respostas relacionadas a questdo 6 — Uso de tampas coloridas de PET e do material

em E.V.A.
Nr de participantes (%)
RESPOSTA ENG GEO
(A) Facilitou a resolucdo do problema. 38 (95,0%) 40 (100%)
(B) Dificultou a resolucéo da questéo. 0 (0%) 0 (0%)
(C) Nao interferiu na resolucdo. 2 (5,0%) 0 (0%)

Fonte: Dados da pesquisa.

O numero de discentes que afirmou que a estratégia metodoldgica da
modelagem facilitou na resolucéo do problema foi relevante para o estudo, uma vez
gue muitos inferiram nao ter tido um momento desses durante o ensino médio; ja 0s
dois estudantes da turma ENG, que assinalaram a nao interferéncia da resolucao,
disseram que nao ter dificuldades em resolver questdes dessa natureza sendo,
inclusive, observados pelo pesquisador, por demonstrarem facilidade em transitar do
formato simbdlico para o matematico e vice-versa.

A seguir, destacamos algumas das falas importantes e interessantes dos

estudantes, quanto a justificativa de suas respostas:

Estudante 17 (ENG): Visualizando como ocorre 0 processo, entender o que
acontece se torna mais facil e préatico. Logo, facilita a resolucéo

do problema.
Estudante 36 (ENG): Pois permite uma melhor visualizacéo do problema.

Estudante 18 (GEO): O auxilio visual facilitou a verificagdo do balanceamento e da

conservacao da matéria.

Estudante 29 (GEO): Visualizando facilita para entender como ocorre mais ou

menos no interior das substancias.
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Quadro 19 — Respostas relacionadas a questao 7 — Conhecimentos relacionados aos conceitos de
conservacdo da matéria, das massas e de reagentes limitante e em excesso, a partir
do uso da modelagem.

Nr de participantes (%0)
RESPOSTA ENG GEO
(A) Dificultou a minha aprendizagem. 0 (0%) 0 (0%)
(B) Nao interferiu em nada. 2 (5,0%) 0 (0%)
(C) Facilitou a minha aprendizagem. 38 (95,0%) 40 (100,0%)

Fonte: Dados da pesquisa.

De modo similar a questdo anterior, nesta 0s percentuais permaneceram
inalterados para a opcao “facilitou a minha aprendizagem”, como aconteceu com a
da anterior “facilitou a resolugdo do problema”, uma vez que questionava a eficiéncia
da modelagem na resolucdo de problemas de relacbes estequiométricas e o
significado dos conceitos quimicos relativos ao tema. Os mesmos discentes que
sinalizaram n&o ter dificuldades em resolver problemas de estequiometria
manifestaram-se da mesma maneira no item “c’ desta questdo, bem como,
registraram a mesma justificativa.

Aqui também destacamos algumas das justificativas registradas pelos

estudantes:

Estudante 07 (ENG): Se la no ensino médio o professor ensinasse desse jeito eu
ndo chegaria aqui com tanta dificuldade na estequiometria.

Aprendi aqui em pouco tempo o que nao aprendi la.

Estudante 11 (ENG): No comeco a gente se atrapalhou um pouco mais depois
conforme 0 grupo conversava as coisas iam ficando mais

simples de aprender.

Estudante 16 (ENG): Usar o desenho dos modelos com as bolinhas me ajudou

muito.

Estudante 20 (ENG): Eu nunca pensei que aprenderia Quimica usando

emborrachado e tampa de garrafa descartavel.

Estudante 27 (ENG): Modelando aprender quimica tem mais sentido sobre o que

ocorre numa reagao.

Estudante 36 (ENG): Posso dizer que aprendi com um outro significado para as

questdes de quimica.
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Estudante 09 (GEO): Num sei porque complicam tanto no ensino médio, se da para

aprender tao facil com os modelos.

Estudante 18 (GEO): Principalmente apés acertar as proporcdes entre as entradas
e a saida, achar o regente limitante e o em excesso foi

imediato.

Estudante 23 (GEO): Essa idéia de usar as tampas de garrafa para fazer os
modelos vai me ajudar estudar para a prova de estequiometria

em casa.

Estudante 24 (GEO): N&do posso deixar de falar da questdo que tinha as bolas
porque me fez entender melhor a equacdo quimica e as

tampas também.

Estudante 31 (GEO): Dessa forma se torna mais facil perceber a quantidade de

matéria antes e depois da reacdo e como reagem.

Estudante 39 (GEO): Agente deveria ter mais aula desse jeito por que assim se

aprende mais.

As falas dos estudantes demonstraram que as atividades de modelagem
foram importantes estratégias de motivacdo e prazer no processo de ensino-
aprendizagem dos conceitos implicitos no estudo da estequiometria. Nado se pode
deixar de dizer que foi de reflexdo, pois alguns se reportaram as suas épocas do
ensino médio, afirmando que o processo teria promovido uma aprendizagem melhor
do assunto.

Resultados semelhantes foram obtidos por Migliato-Filho (2005), cujo
trabalho deu énfase aos mesmos conceitos quimicos, relativos ao mesmo tema
desta pesquisa e, observando o quadro das falas, no trabalho do autor, foi possivel
concluir que a estratégia aplicada por nossa pesquisa, ainda que tenha utilizado o
material alternativo, propiciou aos discentes as mesmas condicdes para uma
aprendizagem significativa.

Para validar a contribuicdo das estratégias utilizadas nesta pesquisa, foi
elaborada uma atividade, aqui designada por “Desafio Estequiométrico” (APENDICE
9), aplicada uma semana apos as tarefas de modelagem, que exigia dos discentes a

resolucdo de questbes de maior complexidade, sem o0 uso dos materiais para
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modelar, ao qual foi atribuido o valor maximo de 5,0 (cinco virgula zero) pontos, que
recebia conceito “E” (Excelente); nota igual ou superior a 3,0 (trés virgula zero) e
inferior a 5,0 (cinco virgula zero) recebiam o conceito “O” (Otimo); nota superior a 2,5
(dois virgula cinco) e inferior a 3,0 (trés virgula zero) recebiam conceito “B” (Bom);
nota igual a 2,5 (dois virgula cinco) o conceito era “R” (Regular); ja as notas
inferiores a 2,5 (dois virgula cinco) com conceito “I” (insuficiente). Os dados

compdem o quadro abaixo:

Quadro 20 — Percentuais dos conceitos do “Desafio Estequiométrico”.

Nr de participantes (%)

CONCEITOS
ENG GEO
Excelente (E) 0 (0%) 9 (22,5%)
Otimo (O) 16 (40,0%) 13 (32,5%)
Bom (B) 12 (30,0%) 8 (20,0%)
Regular (R) 4 (10,0%) 0 (0%)
Insuficiente (1) 0 (0%) 3 (7,5%)

Fonte: Dados da pesquisa.

Considerando o grau de dificuldade das questdes propostas, bem como, sua
resolucdo sem o apoio do material para modelagem, os percentuais (70% para ENG
e 75% para GEO) obtidos pelos os estudantes situados em conceitos acima do
regular, vém demonstrar que, possivelmente, houve, por parte destes, a apreensao
de conceitos estequiométricos de forma significativa, assim como o0
desenvolvimentos de habilidades que os capacitaram a resolver as tarefas
propostas, ou seja, as estratégias foram suficientes e eficientes para a promocao de
uma aprendizagem relevante para o processo de ensino-aprendizagem dos
conceitos quimicos na estequiometria.

Essa apreenséo dos conceitos era a preocupacao principal da proposta da
pesquisa e, para tanto, foi observada em todo o processo de aplicagdo do percurso
metodolégico. Em trabalhos realizados por Negréon e Gil (2010), encontramos as
mesmas preocupagdes, ao, também, buscarem alternativas para facilitar o ensino-
aprendizagem da estequiometria, apesar de naquele terem focado o estudo no
trabalho colaborativo.

Ainda que nao tivesse sido 0 nosso enfoque, as afirmacdes proferidas pelos
autores a despeito de que o trabalho colaborativo foi extremamente essencial para a
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promocdo de discussbes em grupo que corroboraram significativamente para a
aprendizagem significativa, em nosso estudo foi observado que, durante a resolucéo
das atividades envolvendo a modelagem, as colaboracdes entre os participantes de
cada grupo, foram fundamentais para o0 sucesso tao relevante para a realizacao da

questao “4” do questionario final desta pesquisa.
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CONSIDERACOES FINAIS

Da literatura revisada pudemos observar que, a respeito do ensino da
estequiometria, para os estudantes da educacgdo basica, este tema, possivelmente,
nao tenha sido direcionado para as dificuldades de aprendizagem que estes
manifestam na sala de aula, fato que, talvez, explicaria a presenca dessas no nivel
de escolaridade que frequentam atualmente.

Em nossa pesquisa esta viséo ficou bem evidente com os calouros recém-
egressos do ensino médio ao ingressarem nos cursos de graduacdo superior e, por
mais que nao tenha sido objeto do estudo de nosso trabalho, observamos a
necessidade de sinalizar que o desenvolvimento deste tema nos cursos de formacéo
inicial de professores de Quimica, deve ter como premissa a apresentacdo do
assunto estequiometria sob um enfoque que proporcione situagbes para 0
desenvolvimento da metacognicdo, no processo de ensino-aprendizagem dos
conteudos quimicos.

Apesar de sinalizados pela literatura, os discursos sobre a abordagem
conceitual da matéria demonstraram que o ensino deste contetido ndo tem recebido
novas colaboracfes quanto a necessidade de ser apresentado na sala de aula como
parte dos saberes didaticos dos professores, ou seja, ha a transmissdo da
informacgé&o de acordo com a interpretacéo dada na sua transcri¢cdo nos LD.

Talvez, grande parte das dificuldades de aprendizagem dos conceitos
envolvidos na estequiometria, demonstradas pelos estudantes no e ao sair do
ensino médio, possam decorrer das dificuldades que os préprios docentes tém, por
exemplo, em compreender a lei de conservagdo das massas de forma microscopica
e, assim, repassam o contetdo equivocadamente sob um olhar macroscépico.

Esta afirmacédo pode ser verificada durante a investigacdo das dificuldades
de aprendizagem dos graduandos, onde foi possivel perceber, através do QVC, que
eles concebiam a lei de conservacdo das massas de forma macroscopica, bem
como, dificuldades em lidar com a ideia de conservacdo da massa. Também ficou
evidente a dificuldade em estabelecer uma relacdo entre os fendbmenos ocorridos
macroscopicamente nos materiais e 0 comportamento microscopico das particulas
elementares que os compdem. Sem a compreensao dessa relagéo, atribuir uma
significacdo aos termos de uma equacgao quimica, torna dificultoso conceber, por
exemplo, o conceito de quantidade matéria e sua unidade, o mol.

Diante do exposto anteriormente, as principais dificuldades de aprendizagem
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apresentadas pelos participantes do nosso estudo estdo relacionadas com a
dificuldade em transitar entre os niveis de representacdo dos fenbmenos quimicos,
ou seja, tém dificuldade de relacionar o nivel simbdlico com o nivel submicroscépico,
e este, por sua vez, com o nivel macroscopico.

Corrobora para com as dificuldades o fato da ndo compreensdo adequada
dos conceitos quimicos, que sdo esséncias ao estudo da matéria e suas
transformacdes, tais como: a grandeza quantidade de matéria sendo confundida
com outras como a massa molar ou volume; a unidade mol como sendo uma
grandeza da massa ou volume; o de reagente limitante e em excesso com menores
e maiores coeficientes, respectivamente; a conservacdo da matéria e das massas,
com aparecimento e desaparecimento de matéria.

A elaboragdo da sequéncia de atividades teve como objetivo promover
discussBes entre os participantes sobre o significado submicroscopico de conceitos
quimicos envolvidos na abordagem da estequiometria e, como sugestdo de
ferramenta para a construcdo do conhecimento cientifico, a literatura sinalizou como
alternativas de estratégias a utilizacdo da contextualizacdo e a modelagem.

A contextualizacdo que fez parte da segunda etapa, dentro da sequéncia de
atividades se mostrou adequada ao observarmos a motivacdo e o interesse dos
participantes pela aproximacéo destes para com 0 processo de aprendizagem dos
conceitos implicitos no tema estequiometria e do uso das leis ponderais. Assim, a
contextualizacdo, seja como estratégia ou principio norteador cumpriu um papel
relevante, conforme destacado em trabalho desenvolvido por Santos (2007).

A etapa posterior, de forma analoga a segunda, mostrou-se igualmente
adequada, pois naquela fase do estudo, os discentes foram conclamados a elaborar
e expressar, individualmente, os modelos para uma dada reacdo quimica, a partir de
uma simbologia proposta. Este foi um momento de adaptagdo com as etapas da
modelagem, e o processo de idealizacdo da representacdo de estruturas quimicas,
ocorreu de modo progressivo e ininterrupto, destacando o processo de socializagao
das dificuldades enfrentadas pelo grupo como um aspecto relevante para o avango
da construcéo do modelo.

A quarta etapa incluiu o desenvolvimento de atividades inclusas no
guestionario final da pesquisa, onde o0 estudante precisou utilizar os conhecimentos
adquiridos sobre as diferentes formas de representacdo dos modelos para uma
reacao quimica, que suscitou em discussdes sobre as limitacdes de cada um deles
e, consequentemente, quanto a dificuldade, por exemplo, em transitar da forma
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simbdlica para a de algoritmos.

Por mais que as dificuldades de transicdo fossem manifestadas, de modo
positivo, tanto nesta etapa como na anterior foi fundamental a intervencdo dos
integrantes dentro dos grupos para o avan¢co da modelagem e, posteriormente, a
unidade do grupo para chegar aos modelos consensuais. Essa participacao
colaborativa dos membros dos grupos foi primordial para a reducdo da principal
dificuldade que era conseguir realizar a transposicdo da forma de representacao
com a qual estavam acostumados (a equacao quimica) para uma forma concreta do
modelo mental.

A Ultima etapa que previa a testagem dos modelos, contrastando-os e
remodelando-o0s, se necessario, foi realizada de modo sumario, com os discentes
apenas comparando suas constru¢cdes com a apresentada pelo pesquisador, e a
partir dai, tecendo suas proprias consideracdes sobre a construcao equivocada,
remodelarem as estruturas. A testagem foi realizada através de arguicbes do
pesquisador junto aos estudantes, observando se suas argumentacfes eram
embasadas nos conceitos fundamentais da Quimica, que dariam sustentacdo aos
objetivos desta pesquisa.

Diante de uma nova situacdo de maior complexidade, as etapas de
elaboragdo, teste e contraste dos modelos foram muito mais ageis e com o
reconhecimento da validade do modelo. Como se pode constatar, as estratégias
utilizadas no estudo contribuiram significativamente para com o processo de ensino-
aprendizagem dos conceitos envolvidos na estequiometria, destacando que por mais
que nao se disponha do material “adequado”, este ndo pode ser um empecilho para
a promocdo do conhecimento cientifico na sala de aula, conforme argumentam
alguns profissionais da educacao basica.

N&o obstante ao que foi exposto, ficou muito claro para o nossa pesquisa
que a utilizacdo de materiais que fazem parte do dia a dia do estudante, pode dar-
Ihe uma demonstragcdo de que o conhecimento cientifico, ndo € privilégio dos
pesquisadores e cientistas como se imagina, ao contrario, o sujeito o tem ao seu
redor em qualquer atividade do mundo real.

Pensando em dar continuidade a este estudo, temos como sugestdo a
ampliacdo da proposta da modelagem para outros conceitos quimicos, que
acabaram por emergir durante a aplicacdo das estratégias alternativas.

Finalizando, ha que se reconhecer a necessidade de uma avaliagdo mais
ampla sobre a apropriagdo ou ndo dos conceitos quimicos envolvidos no processo
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em estudo da estequiometria, pois a imediata resposta manifestada durante e logo a
seguir da sequéncia de atividades, apesar da viabilidade, ndo é garantia de uma
aprendizagem significativa dos conceitos ou ainda de n&o ter alcangado a evolugéo

das representacdes dos participantes para os fendmenos estudados.
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APENDICE - 1

Sequéncia de Atividades

Estequiometria

Questdes referentes ao estudo da matéria e suas transformacoes.

O que vocé entende por massa atdmica, massa molecular, massa molar,
quantidade de matéria e mol?

Descreva a Lei de Conservacédo das Massas (Lavoisier) e a Lei das Proporcoes
Constantes (ou Mdltiplas) (Proust).

Complete e balanceie a equacéo a seguir:

HNO; + NaOH —

Qual a quantidade, em gramas, de CO;) formado ao misturarmos 2,0 mols de

Cgrafite), COM 649 de oxigénio molecular, nas CNTP?

O que entende por reagente limitante e reagente em excesso, numa

transformacao quimica?
Qual a quantidade em gramas, de hidrogénio e oxigénio serdo necessarias

para a obtencdo de 72 gramas de agua, supondo rendimento de reacao
igual a 50%. Dica!!!! Ache primeiro para 100% e depois para 50%.
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APENDICE - 2

Sequéncia de Atividades

Estequiometria

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO (Puccamp 2004) A preocupacio com as
algas

As cianobactérias podem, em certas condicdes, crescer com rapidez nos cursos d'agua,
formando colénias visiveis. A maioria dos casos de intoxicagcdo por ingestdo desses
organismos foi observada apds aplicacdo de sulfato de cobre em aguas com alta
densidade de plancton vegetal. Isso podia ser esperado: a aplicacao constante de
sulfato de cobre faz com que as algas morram e sua parede celular se rompa, liberando
as toxinas na agua. Por isso, atualmente o uso dessa substancia como desinfetante
nédo é recomendado.
(Adaptado de "Ciéncia Hoje". v. 25, n® 145, dezembro/98, p. 33)

1. Sulfato de cobre pode ser utilizado na agricultura como fungicida e também para
transformar o alcool hidratado (mistura azeotropica contendo 4%, em massa, de agua)
em &alcool anidro.

Cu SO, +5 H,O— CuS0O,.5H,0
(pouco soluvel no alcool)

Assim, para obter-se 96 kg de &lcool anidro a custa de cerca de 100 kg de alcool
hidratado, a massa de sulfato de cobre anidro utilizada é, aproximadamente,
Dados:

Massa molar (g/mol)
Cu SO, =160
Hzo =18

a) 20 kg b) 10kg c) 9 kg d) 7 kg e) 5 kg

TEXTO PARA A PROXIMA QUESTAO.

(Puccamp 2004) Os radiois6topos, apesar de temidos pela populacdo que 0os associa a
acidentes nucleares e danos ambientais, exercem importante papel na sociedade
atual. Sdo hoje praticamente indispensaveis a medicina, engenharia, inddstria,
hidrologia, antropologia e a pesquisa académica em diversas areas do conhecimento,
seja por atuarem como tracadores radioativos, ou como fontes de radiacdes.

2. Carbono - 11 é utlizado na medicina para diagnéstico por imagem. Amostras de
compostos contendo carbono-11 s&o injetadas no paciente obtendo-se a imagem
desejada ap6s decorridos cinco "meias-vidas" do radios6topo. Neste caso, a

porcentagem da massa de carbono-11, da amostra, que ainda ndo se desintegrou é:

a) 1,1% b) 3,1% c) 12% d) 50% e) 75%
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3. PUC-PR Em 100 gramas de aluminio, quantos atomos deste elemento estdo
presentes?

Dados: M(Al) = 27 g/mol ; 1 mol = 6,02 x 1023 atomos

a) 3,7 x 1023 ) 27 x 1022 c) 3,7 x1022  d) 2,22 x 1024 e) 27,31 x 1023

4. PUC-RJ Qual a massa de enxofre, em quilogramas, necessaria para a obtencédo

de 2.000 kg de acido sulftrico, supondo um rendimento de 100%7?

a) 100 kg b) 128 kg c) 200 kg d) 320 kg e) 640 kg

5. Unifor-CE O aquecimento de uma mistura constituida por 100 g de 6xido de cobre (Il) e
100 g de carbono produziu 80 g de cobre e 28 g de di6éxido de carbono. Logo, sobraram

sem reagir:

a) 11 g de oxido de cobre (ll).
b) 20 g de 6xido de cobre (l1).
c) 83 g de carbono.

d) 92 g de 6xido de cobre ().

e) 92 g de carbono.
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APENDICE - 3

CONTEXTUALIZACAO
Texto para leitura e discussoes.

(Adaptado de ©2006 LaQA Laboratorio
de Quimica Ambiental)

Chuva acida — Causas e consequéncias.

A chuva acida e suas consequéncias sdo um problema do mundo industrializado.
Veja as causas deste problema e as praticas preventivas que foram tomadas.

bY

A chuva, por si s0, ja possui um pequeno grau de acidez devido a presenca de
diéxido de carbbnico (CO2) na atmosfera, contudo ndo € prejudicial para a saude do
ser humano, animais e dos ecossistemas do nosso planeta. Porém em regifes ou
cidades com alto nivel de desenvolvimento industrial € comum ouvirmos falar em
chuva acida.

Causas.

A chuva acida é uma variacdo na acidez da chuva causada pelos gases toxicos
liberados pelas industrias, como diéxido de carbono (CO2), diéxido de enxofre
(SO2) e do 6xido de nitrogénio (NOXx), que séo, sobretudo, provenientes da queima
de combustiveis de origem fossil como carvao, gasolina, 6leo diesel.

A primeira pesquisa realizada sobre a chuva &cida foi feita pelo climatologista
Robert A. Smith, na cidade de Manchester na Inglaterra no periodo inicial da
revolucdo industrial. Esse tipo de chuva possui maior ocorréncia em areas muito
industrializadas e em paises em pleno desenvolvimento como o Brasil, por exemplo,
devido ao crescimento desenfreado e irregular de seu campo industrial. Em seu
estado normal, a chuva possui um pH (escala de 0 a 14 para medir a acidez sendo
7 o pH neutro e abaixo ou acima passam a ser acido e basico respectivamente) de
5,4, quando é considerada &cida seu pH cai para algo entre 5 e 2.2.

Consequéncias da chuva acida.

—a ey,
e S oo -
S el T\ <
Estatua danificada pelos efeitos da chuva écida. |
Foto: Reproducdo do Google.
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Os gases poluentes que se acumulam na atmosfera podem originar neblina, nuvens
de fumaca, além da neve acida como a chuva. Esse fenbmeno é altamente
prejudicial para a saude do homem, pois pode causar sérias doencas pulmonares
além de ser também prejudicial a natureza quando polui rios, fontes de agua e o
lencol freatico. A chuva acida pode afetar gravemente o andamento de um
ecossistema como, por exemplo, 0s ecossistemas aquéticos quando a agua dos rios
€ contaminada. Lavouras inteiras podem se perder por conta de sua alta acidez e o
solo pode tornar-se improdutivo. De acordo com a WWF (World Wide Fund for
Nature, em portugués, Fundo Mundial para a Natureza) 35 % dos ecossistemas
europeus ja foram destruidos como consequéncia desse problema.

A danificacdo de prédios e monumentos historicos, como também a corrosdo de
veiculos sdo mais alguns problemas da chuva acida, que se ndo amenizada pode
tornar um ambiente totalmente improprio para viver por conta dos danos e da
poluigao.

Acdes de prevencao.

Foi assinado no ano de 1997 um acordo (o Protocolo de Kyoto) na cidade de Kyoto
no Japdao, por centenas de paises com o objetivo principal de impor uma meta para
reduzir a producédo dos

gases estufa (gases poluentes responsaveis pelo efeito estufa), entre eles os
causadores da chuva acida. A implantacdo de um sistema de tratamento para os
gases industriais também é importante, assim como a utilizacdo de novas fontes de
energias limpas como a energia eodlica, a energia solar e a substituicio de
combustiveis fésseis por biocombustiveis.
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APENDICE - 4

CONTEXTUALIZACAO
Texto para leitura e discussoes.

(Adaptado de Umberto Eco, Rapida Utopia. VEJA, 25 anos,
Reflexdes para o futuro. Sdo Paulo, 1993).

A Quimica e a tecnologia através dos tempos.

“Acdo a distancia, velocidade, comunicacdo, linha de montagem, triunfo das
massas, Holocausto: através das metaforas e das realidades que marcaram esses cem
ultimos anos, aparece a verdadeira doenca do progresso...”.

O século que chega ao fim é o que presenciou o Holocausto, Hiroshima, os
regimes dos Grandes Irmaos e dos Pequenos Pais, os massacres do Camboja e assim
por diante. Nao é um balanco tranquilizador. Mas o horror desses acontecimentos néo
reside apenas na quantidade, que, certamente, é assustadora.

Nosso século é o da aceleragcdo tecnoldogica e cientifica, que se operou e
continua a se operar em ritmos antes inconcebiveis. Foram necessarios milhares de anos
para passar do barco a remo a caravela ou da energia edlica ao motor de explosao; e em
algumas décadas se passou do dirigivel ao avido, da hélice ao turborreator e dai ao
foguete interplanetario. Em algumas dezenas de anos, assistiu-se ao triunfo das teorias
revolucionarias de Einstein e a seu questionamento. O custo dessa aceleracdo da
descoberta é a hiperespecializacdo. Estamos em via de viver a tragédia dos saberes
separados: quanto mais os separamos, tanto mais facil submeter a ciéncia aos calculos
do poder. Esse fendmeno esta intimamente ligado ao fato de ter sido neste século que os
homens colocaram mais diretamente em questdo a sobrevivéncia do planeta. Um
excelente quimico pode imaginar um excelente desodorante, mas ndo possui mais o
saber que |he permitiria dar-se conta de que seu produto ird provocar um buraco na
camada de ozobnio.

O equivalente tecnoldgico da separacdo dos saberes foi a linha de montagem.
Nesta, cada um conhece apenas uma fase do trabalho. Privado da satisfacdo de ver o
produto acabado, cada um é também liberado de qualquer responsabilidade. Poderia
produzir venenos, sem que o soubesse - e isso ocorre com frequéncia. Mas a linha de
montagem permite também fabricar aspirina em quantidade para o mundo todo. E rapido.
Tudo se passa num ritmo acelerado, desconhecido dos séculos anteriores. Sem essa
aceleracdo, o Muro de Berlim poderia ter durado milénios, como a Grande Muralha da
China. E bom que tudo se tenha resolvido no espaco de trinta anos, mas pagamos 0 preGo
dessa rapidez. Poderiamos destruir o planeta num dia.

Nosso século foi 0 da comunicacao instantanea, presenciou o triunfo da acdo a
distancia. Hoje, aperta-se um botdo e entra-se em comunicacdo com Pequim. Aperta-se
um botdo e um pais inteiro explode. Aperta-se um botdo e um foguete é lancado a Marte. A
acao a distancia salva humerosas vidas, mas irresponsabiliza o crime.

Ciéncia, tecnologia, comunicagdo, acdo a distancia, principio da linha de
montagem: tudo isso tornou possivel o Holocausto. A perseguicao racial e o genocidio ndo
foram uma invencao de nosso século; herdamos do passado o habito de brandir a ameaca
de um compld judeu para desviar o0 descontentamento dos explorados. Mas 0 que torna tao
terrivel o genocidio nazista é que, foi rapido, tecnologicamente eficaz e buscou o consenso
servindo-se das comunica¢des de massa e do prestigio da ciéncia.

Foi facil fazer passar por ciéncia uma teoria pseudocientifica porque, num regime
de separacdo dos saberes, o quimico que aplicava os gases asfixiantes nao julgava
necessario ter opinides sobre a antropologia fisica. O Holocausto foi possivel porque se
podia aceita-lo e justifica-lo sem ver seus resultados. Além de um ndamero, afinal restrito, de
pessoas responsaveis e de executantes diretos (sadicos e loucos), mihées de outros
puderam colaborar a distancia, realizando cada qual um gesto que nada tinha de
aterrador.

Assim, este século soube fazer do melhor de si o pior de si. Tudo 0 que aconteceu
de terrivel a seguir ndo foi se ndo repeticdo, sem grande inovacao.
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O século do triunfo tecnoldgico foi também o da descoberta da fragiidade. Um
moinho de vento podia ser reparado, mas o sistema do computador ndo se defende diante
da ma intencao de um garoto precoce. O século esta estressado porque ndo sabe de
quem se deve defender, nem como: somos demasiado poderosos para poder evitar N0OSS0s
inimigos. Encontramos o meio de eliminar a sujeira, mas ndo o de eliminar os residuos.
Porque a sujeira nascia da indigéncia, que podia ser reduzida, ao passo que os residuos
(inclusive os radioativos) nascem do bem-estar que ninguém quer mais perder. Eis porque
nosso século foio da angustia e da utopia de cura-la.

Espaco, tempo, informacdo, crime, castigo, arrependimento, absolvicdo,
indignagdo, esquecimento, descoberta, critica, nascimento, vida mais longa, morte... tudo
em altissima velocidade. A um ritmo de STRESS. Nosso século é o do enfarte.

(Adaptado de Umberto Eco, Rapida Utopia. VEJA, 25 anos,
Reflexdes para o futuro. Sdo Paulo, 1993).

1. A bomba atémica detonada em Hiroshima liberou uma grande quantidade de energia,
sob a forma de luz, raios ultravioleta, raios X, ondas de choque e calor. Os raios X e
ultravioleta, apesar de serem bastante perigosos porque sao penetrantes, ndo tém
origem nuclear. Para diminuir a intensidade de raios X numa certa regido pode-se
interceptar parcialmente a radiacédo, utilizando placas de chumbo. Se a radiacao tiver
energia de 1,0 MeV, cada 0,86 cm de espessura de chumbo reduzem a intensidade de
radiacdo a metade. Esse dado permite deduzir que, para reduzir a intensidade de raios X
a 12,5%, ou seja, reduzi-la a 1/8 da intensidade inicial, deve-se interceptar a radiac&do com
uma placa de chumbo de espessura, em cm, igual a

a)l1,72 b) 2,58 c) 3,44 d) 4,30 e) 5,16

2. (Ufba 96) Na(s) questao(des) a seguir escreva nos parénteses a soma dos
itens corretos.

Se 1,27g de cobre metalico reagem com 0,32g de oxigénio molecular, pode-se
afirmar que, nessa reacédo: Dados: Cu=635u O =16,0u

(01) Dois moles de cobre reagiram com um mol de oxigénio, O,

(02) O nimero de oxidacao do cobre, no produto formado, é +2.

(04) 2 Cu(s) + O,(g) —= 2 CuO(s) é a equacdo balanceada da reacado, com os
menores coeficientes inteiros.

(08) O oxigénio tanto é reagente quanto produto.

(16) Formam-se 1,59g de 6xido de cobre (II).

(18) O cobre atua como agente redutor.

Soma ( )

3. (Fuvest 2002) O aspartame, um adocante artificial, pode ser utilizado para substituir o
acucar de cana. Bastam 42 miligramas de aspartame para produzir a mesma sensacao
de docura que 6,8 gramas de acucar de cana. Sendo assim, quantas vezes,
aproximadamente, o niumero de moléculas de acuUcar de cana deve ser maior do que o
nimero de moléculas de aspartame para que tenha o mesmo efeito sobre o paladar?
Dados: massas molares aproximadas (g/mol)

acucar de cana: 340

adocante artificial: 300
a) 30 b) 50 c) 100 d) 140 e) 200

4. Na sua opinido essa atividade ao trazer um texto para discusséo e reflexdo sobre a
Quimica e seu papel na sociedade, foi:

a) Interessante.

b) Desinteressante.
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¢) Nao interferiu em nada.

5. Um texto, contextualizando o ensino, lhe da motivagcao para saber mais sobre a
participacdo da Quimica no seu dia a dia?

a) Sim.

b) N&o.

c) E indiferente.
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APENDICE - 5

ATIVIDADE N° 1 - ESTEQUIOMETRIA

A figura abaixo que representa o fendbmeno da chuva &cida, nos traz uma leitura
deste processo que ocorre conforme a descricdo no texto constante do apéndice “4”,
que é nociva, para 0s seres humanos, outros seres Vivos e, principalmente, para o
meio ambiente.

O=— \\/\CHUVA ACIDA

Fonte: Google

Sabendo-se que o &cido sulfurico pode ser formado a partir do trioxido de enxofre
reagindo com a agua, responda ao que se pede:

1. Represente a equacdo quimica reduzida e balanceada da formagéo do acido
sulfarico.
2. a) Quantas espécies quimicas de trioxido de enxofre sdo necessarias para

produzir 0,25 mol de acido sulftrico?

b) Qual o volume de trioxido de enxofre, nas CNTP, € necessario para reagir com
1,204 moléculas de agua, para produzir quantidade suficiente de acido sulfarico?

c) Que massa de acido sulfurico é produzida a partir da reacao de 12g de triéxido de
enxofre com 11g de agua?

d) Com relagao a reagao do item “c”, identifique o reagente limitante e o reagente em
excesso.

3. Utilizando as tampas de garrafas PET, convencione uma cor para cada
elemento quimico, construa a estrutura molecular, usando o recurso da modelagem,
para cada substancia da sintese do carbonato de célcio e represente a sua equacao
quimica, de acordo com o proposto na atividade 1.
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APENDICE - 6

ATIVIDADE N° 2 - ESTEQUIOMETRIA

A figura abaixo representa um medicamento de combate a acidez

estomacal, cuja marca, ao longo dos anos, vem sendo modificada quanto aos
componentes ativos de sua composi¢do. Na imagem pode-se fazer a leitura do
componente Carbonato de calcio 750mg, como sendo a principal substancia que
neutraliza o excesso de acido cloridrico produzido no estébmago.

mAAﬂlfoump‘o

wlas
‘\\\681

coone 48 T

oo

Fonte: Google

Diante da funcdo especifica desse medicamento e sabendo-se que o

carbonato de calcio pode ser produzido a partir do éxido de célcio e do dioxido de
carbono, resolva o que se segue:

1.

2.

Represente a equacdo quimica balanceada da sintese do carbonato de
calcio.

a) Que volume de dioxido de carbono, nas CNTP, € necessario para a
producéo de 1,15 x 10?® moléculas de carbonato de célcio?

b) Qual a massa de carbonato de calcio, em quilogramas, é formada a partir
de 0,65 L de dioxido de carbono?

c) Quantas moléculas de carbonato de calcio sdo produzidas a partir da
reacao de 7g de 6xido de calcio com 5g de dioxido de carbono?

d) Com relagéo a reagao do item “c”, identifique o reagente limitante e o
reagente em excesso.

Utilizando as tampas de garrafas PET, convencione uma cor para cada
elemento quimico, construa um modelo para cada substancia da sintese do
carbonato de calcio e represente a sua equacéo quimica, de acordo com o

proposto nas atividades 1 e 2.
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APENDICE - 7

ATIVIDADE N° 3 - ESTEQUIOMETRIA

A figura abaixo que representa o fendmeno da fotossintese, nos traz uma
leitura deste processo realizado na biosfera terrestre, que € vital, para os seres
humanos, outros seres vivos e, principalmente, para o0 meio ambiente.

ALt FOTOSSINTESE
<ID:Q[> S Energia da LUZ |

Gas Oxigénio — O, |

> o

.
20 o GLICOSE
s CGH 1 206

Figura: Pliessnig, A. F. 2008

Fonte: \Google.

Diante do exposto e da relevancia do mecanismo da fotossintese, responda
ao que se pede:
1. Represente a equacdo quimica balanceada da formacdo da glicose, a partir

do processo da fotossintese.

2. a) Quantas espécies quimicas de dioxido de calcio sdo necessarias para
produzir 0,75 mol de glicose?

b) Qual o volume de di6xido de carbono, nas CNTP, € necessério para reagir
com 1,204 moléculas de agua, para produzir quantidade suficiente de glicose
e gas oxigénio?

c) Qual a massa de oxigénio & produzida a partir da reacdo de 11g de dioxido
de carbono com 10g de agua?

d) Com relagéo a reagao do item “c”, identifique o reagente limitante e o
reagente em excesso.

3. Utilizando as tampas de garrafas PET, convencione uma cor para cada
elemento quimico, construa um modelo para cada substancia da sintese do
carbonato de calcio e represente a sua equagdo quimica, de acordo com o
proposto nas atividades 1.
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APENDICE - 8

ATIVIDADE N° 4 - ESTEQUIOMETRIA

Fonte: Pesquisador

O produto da reacdo acima representada € encontrado na matéria-prima
utilizada na producao de iguarias como a tapioca, a manicoba, a farinha branca, ou
pode ser consumida de modo direto, seja no café da manha, no almogo ou no jantar.

Apesar dessa variedade de opcgdes para 0 seu consumo, O Seu preparo
exige muitos cuidados, pois a substancia que ela contém, quando retirada do solo é
considerada extremamente toxica, a ponto de poder conduzir & morte, o ser humano
gue venha consumi-la sem os devidos cuidados.

Depois dessas informacdes, vocé ja deve saber de qual alimento estamos
falando, néo é?

Mas, ndo queremos aqui ensinar sua serventia, nem 0 seu preparo, mas
sim, queremos utilizar essas informacfes como ilustracdes para o estudo do nosso
conteudo de Quimica, na abordagem da estequiometria.

Sendo assim, responda ao que se pede abaixo:

1) Dada a imagem acima, represente a equacao quimica balanceada da reacao.

2) Qual a massa formada de gas cianidrico pela reacdo de 12g de gas
hidrogénio, com 144g de carbono grafite e quantidade suficiente de gas

nitrogénio?

3) Que massas carbono e gas hidrogénio, serdo necessarias para reagir com
42g de gas nitrogénio, com a finalidade de produzir 1,5 mols do gas

cianidrico?
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4)

5)

6)

Um professor de Quimica elaborou a seguinte questdo: “Em um recipiente
foram colocados para reagir 32g de substancia X, com 28g de outra Y e 18g
de uma substancia Z, produzindo 76g de um produto W”. Diante do exposto,
qual a sua visdo com relacdo a essa reacao? Justifigue sua resposta,
fundamentando-a com os conceitos de conservacao da matéria, das massas

e leis ponderais.

Do exposto anteriormente, ao reagirmos 6,0 mols de carbono grafite, com 4,0
mols de gas hidrogénio e 4,0 mols do gas nitrogénio, quanto obteremos de
acido cianidrico? Qual o reagente limitante da reacdo? Quantos mols restam

do(s) reagente(s) em excesso?

Utilizando o material de modelagem disponivel realize a representacdo da
reagdo da questado “5”, indicando: Qual o reagente limitante e em excesso da

reacao? Quantos mols restam do(s) reagente(s) em excesso?
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1)

2)

b)

c)
d)

3)

APENDICE - 9

“DESAFIO ESTEQUIOMETRICO”

OUIMICA GERAL

CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS

Pesquisadores, através de estudos recentes, afirmam que um copo de vidro
ao ser levado a boca perde 08 unidades béasicas de sua constituicao.
Sabendo-se que o copo é levado a boca por cerca de 100 vezes ao dia,
calcule quantos dias serdo necessarios para que um copo de massa 120g se
decomponha totalmente. A unidade béasica do copo é o SiO,.

Dados: MA do Si = 28u; MA do O = 16u.

Um professor de Quimica, diante do choro de seu primogénito Jodo Miguel,
resolveu coletar as lagrimas do bebé e desenvolver uma analise
estequiométrica do conteudo coletado. Verificou que, no recipiente, depois de
alguns minutos, havia 20 mL do liquido lacrimal e, apds consultar bibliografias
de referéncia, constatou que cada gota de lagrima possui um volume
correspondente a 1,25 x 10" mL. A densidade do liquido lacrimal é
semelhante & da agua, ou seja, 1g/cm>. (MA do H =1u; MA do O = 16u).

Admitindo-se a similaridade na composicao estrutural entre a lagrima e a
agua, e desprezando-se 0os demais constituintes do liquido lacrimal, calcule:
A quantidade de gotas no volume chorado.

O numero de mols de dgua em 20 mL de lagrimas.

O numero de moléculas de agua contidas em uma gota de lagrima.

Que volume de lagrima(s) contém 3,01 x 10?° moléculas de agua.

O comprimento, em metros, do espaco ocupado pelas gotas de lagrimas,
contidas no volume total captado, caso fosse possivel enfileira-las, sabendo
que o comprimento de cada gota equivale a 1,5 A’.

Supondo que o 6xido de silicio pode ser obtido através da sintese do silicio
com 0 gas oxigénio, represente a equacao quimica, balanceada, da reacéao e,
convencionando um simbolo aleatério para os elementos quimicos
participantes, represente a reacdo por meio de um diagrama.
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APENDICE - 10

FOTOGRADIA DO MATERIAL ALTERNATIVO PARA A REPRESENTACAO DE
ESTRUTURAS MOLECULARES (TAMPAS DE GARRAFAS PET).

Fonte: Pesquisador.
FOTOGRAFIA DO MATERIAL EM E.V.A. - MONTAGEM DA REPRESENTA(;AO DE

ESTRUTURAS MOLECULARES E EQUACOES DAS REACOES .

i

Fonte: Pesquisador.
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APENDICE - 11

FOTOGRAFIA DA DETERMINACAO DA COR DE REPRESENTACAO DE CADA
ELEMENTO QUIMICO.

Fonte: Pesquisador.

METANO. DIOXIDO DE CARBONO.

Fonte: Pesquisador.
AGUA. ACIDO SULFURICO.

Fonte: Pesquisador.
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APENDICE - 12
FOTOGRAFIA DA REPRESENTACAO DA SINTESE H,SO,4 (ACIDO SULFURICO).

Fonte: Pesquisador.

FOTOGRAFIA DA REPRESENTACAO DA SINTESE DO H,COs; (ACIDO
CARBONICO).

Fonte: Pesquisador.
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APENDICE - 13

FOTOGRAFIA DA ESQUEMATIZACAO DA FOTOSSINTESE

Fonte: Pesquisador.

FOTOGRAFIA DA SINTESE DO ACIDO CIANIDRICO

Fonte: Pesquisador.
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APENDICE - 14

FOTOGRAFIA DE REPRE$ENTAQAO INADEQUADA POR DESCONSIDERAR A
CONSERVACAO DA MATERIA E ERRAR O PRODUTO DA REACAO.

Fonte: Pesquisador.

FOTOGRAFIA DE REPRESENTACAO INADEQUADA POR DESCONSIDERAR A
CONSERVACAO DA MATERIA E ERRAR O PRODUTO DA REACAO.

Fonte: Pesquisador.
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APENDICE - 15

FOTOGRAFIA DO TRABALHO EM GRUPO NA MODELAGEM

: ;

A\

Fonte: Pesquisador.

FOTOGRAFIA DO TRABALHO EM GRUPO NA MODELAGEM
L ’ I L)

Fonte: Pesquisador.
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APENDICE - 16

FOTOGRAFIA DA REPRESENTACAO DE UMA MOLECULA DE GLICOSE

Fonte: Pesquisador.

FOTOGRAFIA DA REPRESENTACAO DOS PRODUTOS DA COMBUSTAO DA
GLICOSE.

Fonte: Pesquisador.
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ANEXO |

QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO - OSE

NOME DO CURSO:

Periodo: ()

Turno: () Matutino ( )Vespertino () Noturno

Sexo: ( )M ()F

1- Vocé gosta de estudar?
( ) Sim () Nao

2- Vocé acha que a Quimica tem um papel importante no seu cotidiano?

() Sim ( ) N&o

3- O que vocé acha da disciplina Quimica no seu curso de graduagéo?
() interessante () importante para a minha vida

() legal, porgue gosto desta disciplina

() chata, porque tenho dificuldades em aprender Quimica

(.) outros:

4- Qual sua expectativa sobre a Quimica no seu curso?

() Muito Boa ( )Boa () Indiferente
5- O que vocé faz durante a semana?

( ) Estudo ( ) Assisto TV () Ouco radio

() Acesso a Internet ( ) Leio () Outros:

6- O que vocé faz nos finais de semana?

( ) Cinema () Acesso a Internet ( ) Festas

( ) Barzinhos () Ficoem casa () Outros:

7- O que pretende fazer quando terminar a Faculdade?

() Pés-Graduacgéo () Trabalhar ( ) Outros:

8- Fale o que quiser sobre Quimica:
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ANEXO Il
QUESTIONARIO DE VERIFICACAO DE CONHECIMENTOS- QVC

NOME DO CURSO:

1)

-

Em uma garrafa, como a da figura acima, situada sobre uma balanca, é
introduzido um papel pegando fogo que pesa 20 gramas fechando-a
imediatamente. Uma vez fechada, a balanca marca 520 gramas. Quando o papel
se queimar totalmente a balanca marcara:

a) menos de 500 gramas.
b) exatos 500 gramas

c) entre 500 e 520 gramas
d) exatos 520 gramas

e) mais de 520 gramas

f) néo sei.

Justifiqgue ao lado a sua resposta.

Item adaptado do trabalho desenvolvido por TORRE e JIMENEZ (1992, apud SANTOS, 2013)
2) O que significa para vocé a seguinte expressao quimica?

NaHCO3(aq) + HCl(aq) — NaCl(aq) + H20(l) + CO2(g)

3) a) Coloca-se em um frasco cheio de ar um pedaco de ferro de massa conhecida.
Fecha-se hermeticamente e se deixa durante trés semanas. Ao final deste periodo,
o pedaco de ferro apresenta manchas que mostram que o0 metal enferrujou.
Comparando a massa do sélido ao final da experiéncia com sua massa inicial, esta
sera:

a) a mesma. b) maior. C) menor.

b) Com relacdo a situacédo anterior, a massa de ar ao final da experiéncia
com respeito a massa inicial sera:

a) a mesma. b) maior. C) menor.

Justifique sua resposta

Item adaptado do trabalho desenvolvido por LANDAU e LASTRES (1996, apud SANTOS,
2013).

155



4) “Em quimica uma reacao classica de neutralizagdo, ocorre entre um acido e uma
base produzindo um sal e agua” Supondo-se que o elemento quimico hidrogénio
possa ser representado por e; o cloro por ©O; o sddio por ©; o oxigénio por O,
represente a equacao quimica da reacdo entre o cloreto de hidrogénio (acido
cloridrico (HCI)) e o hidréxido de sédio (soda caustica (NaOH)).

5) Que relacao existe entre 1 mol de agua e 1 mol de ferro?
Item adaptado do estudo desenvolvido por GARCIA et al. (1990, apud SANTOS, 2013)

6) Ao comparar 0 numero de atomos existente em 1g de carbono e o existente em
1g de sadio, o resultado sera: igual, maior ou menor? (Dados: massa atébmica de

carbono: 12u, de sodio: 23u).

Item adaptado do estudo desenvolvido por GARCIA et al. (1990, apud SANTOS, 2013)

7) No desenho a seguir se tem representado nos pratos pequenos pedacos de
diferentes substancias e seus correspondentes atomos, para que compare a

guantidade de substancia existente nos dois pratos:

a) A quantidade de substancia € maior em A. ,

y A «\1,\":". ‘;‘\
b) A quantidade de substancia € maior em B. f‘ WB
¢) A quantidade de substancia é igual nos dois lados. = ]

d) Nao sei.

Justifique sua resposta.
Item adaptado do estudo desenvolvido por FURIO, C. et al. (1999, apud SANTOS, 2013).

8) Dada a equacado nao-balanceada da sintese da amoénia, na reacdo 5 mol do gas
nitrogénio com 9 mol de gas hidrogénio, podemos afirmar que:

_ _ Hag + Nag —  NHgg)
a) O gas nitrogénio € o reagente em excesso.

b) O gas hidrogénio € o reagente limitante.
c) Na&o ha reagente limitante, nem em excesso.
d) N&o sei.

Justifique sua resposta.

9) Uma reacao de sintese da amonia, foi realizada com 569 de nitrogénio e 12g de
hidrogénio, obtendo-se 68g do produto final. Quanto de nitrogénio e hidrogénio sao
necessarios para produzir os mesmos 68g, considerando o rendimento da reagao
como sendo 50%7?
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ANEXO Il

QUESTIONARIO FINAL DA PESQUISA-QFP

NOME DO CURSO

1) O seguinte diagrama mostra uma mistura de enxofre (S) e gas oxigénio (O,), que se encontra
em um recipiente fechado:

Smo R
;CPOOOOD_

©ohn

HOZ

—> S

Indique qual dos diagramas abaixo, representa melhor o contedido do recipiente apés a rea¢éo do
enxofre com o0 g4s oxigénio:2S + 30, — 280;

A o e
o # o 4 ocgbao

D E

P 24
L P ®

5
w

Item adaptado do estudo realizado por (Wood e Breyfogle de 2006; Mulford e Robinson 2002).

2) O seguinte diagrama mostra uma mistura de etanol (C,HsOH) e gés oxigénio (O,), em um
recipiente fechado. Fagca um diagrama que represente o contelddo do recipiente, logo apés a
reacdo da combustdo completa do etanol:

C,HOH + 30, — 2CO, + 3H,0

%800 OH OO0 @c

8
C =4
%oo%oo

So
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Item adaptado do estudo realizado por (Wood e Breyfogle de 2006; Mulford e Robinson 2002)

3) De acordo com a equacgdo quimica, balanceada: 2 S + 30, — 2803, indique
qual o reagente limitante quando sdo misturados 5,0 mols de enxofre com 6,0 mols de géas
oxigénio e calcule a quantidade de matéria da substancia que nédo reage.

4) Usando o recurso da modelagem molecular, represente a equagéo quimica da mistura:
2S + 30, — 280;,
guando sao misturados 7,0 mols de enxofre com 9,0 mols de gas oxigénio e responda aos
itens a seguir:
a) Quantos mols de triéxido de enxofre sédo produzidos?
b) Qual o reagente limitante?
¢) Qual a quantidade de matéria da substéncia em excesso que nao reage?

OBS.: O item deve ser respondido usando as tampas de garrafas PET, definindo a cor que
corresponderd a cada elemento quimico a ser representado no exercicio.

5) Fazendo uma comparagao entre os itens “3” e “4”, registre suas consideragbées quanto a
estratégia da modelagem molecular no ensino da estequiometria.

6) Em sua opinido, o uso das tampas coloridas de garrafas PET e do material em E.V.A.:
(a) Facilitou a resolucéo do problema.
(b) Dificultou a resolucéo do item.
(c) Nao interferiu na resolucéo.

Justifique sua resposta.

7) Com relagéo aos conceitos de conservacao da matéria, conservacao das massas e reagente
limitante, a modelagem:
(a) Dificultou a minha aprendizagem.
(b) N&o interferiu em nada.
(c) Facilitou a minha aprendizagem

Justifique sua resposta.
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ANEXO IV

UFAM

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o (a) Sr (a) para participar da Pesquisa “Investigando as contribui¢cbes da
contextualizacdo e modelagem sob o enfoque simbdlico-matematico no processo de ensino-
aprendizagem da estequiometria”, sob a responsabilidade do pesquisador Carlos Eduardo Pereira
Aguiar, do Instituto de Ciéncias Exatas-ICE, da Universidade Federal do Amazonas-UFAM, telefone
(92) 98408-2006, e-mail pereiraaguiarc@gmail.com, e orientacdo do Prof. Dr. Roberto Barbosa de

Castilho, do Departamento de Quimica-DQ, da Universidade Federal do Amazonas-UFAM, telefone
(92) 3305-2872, e-mail bobcast@gmail.com, a qual pretende investigar se aplicacdo de estratégias
alternativas como a contextualizacdo e a modelagem podem contribuir com a superacdo das

dificuldades de aprendizagem de conceitos quimicos da estequiometria e na promoc¢do da motivacdo
e do interesse dos estudantes em estudar Quimica.

Sua participacdo é voluntaria e se dara por meio de preenchimento de questionario pré e
pds- atividades didaticas, resolucdo de exercicios contextualizados e modelagem molecular de
fendmenos quimicos, dos quais serdo extraidos e registrados os dados, que apds andlise servirdo de
base para a produgdo cientifica que contemplem projetos, artigos e eventos que tratem de temas
sobre dificuldades de aprendizagem, falta de motivagao e interesse em estudar Quimica.

Os riscos decorrentes de sua participagdao na pesquisa sdo exposicao em publico de suas
dificuldades de aprendizagem referentes aos temas abordados, que poderdo resultar em abalo
psicolégico, emocional, moral e intelectual. Caso haja a evidéncia de alguns destes riscos, havera seu
encaminhamento a servico especializado de psicologia e psicopedagogia em instituicdes publicas de
saude ou, em nao havendo na rede publica, podera ser encaminhado a servico de saude da iniciativa
privada, estando os custos sob a responsabilidade do pesquisador. Se vocé aceitar participar, estard
contribuindo para com o desenvolvimento de estratégias metodoldgicas que poderdo reverter em
seu proéprio beneficio, como também de seus pares, no que concerne a minimizar as dificuldades de
aprendizagem de conceitos quimicos, além de se constituirem em ferramentas essenciais de
promocdo da motivacdo e de o interesse em estudar e compreender a Quimica.

Se depois de consentir em sua participacdo o Sr (a) desistir de continuar participando, tem o
direito e a liberdade de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou
depois da coleta dos dados, independente do motivo e sem nenhum prejuizo a sua pessoa. O (a)
Sr (a) ndo terd nenhuma despesa e também ndo recebera nenhuma remuneracdo. Os
resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua identidade ndo serd divulgada,
sendo guardada em sigilo. Para qualquer outra informacdo, o (a) Sr (a) podera entrar em contato
com o pesquisador no endereco Rua Santo Sudario, 106, bairro Lirio do Vale I, Manaus, AM, pelo
telefone (92) 3214-2408, ou poderd entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa —
CEP/UFAM, na Rua Teresina, 495, Adriandpolis, Manaus-AM, telefone (92) 3305-5130.
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Consentimento Pds—Informacao

Eu, , fui informado

sobre o que o pesquisador quer fazer e porque precisa da minha colaboracdo, e entendi a
explicacdo. Por isso, eu concordo em participar do projeto, sabendo que ndo vou ganhar nada e
gue posso sair quando quiser. Este documento é emitido em duas vias que serdo ambas assinadas
por mim e pelo pesquisador, ficando uma via com cada um de nés.

Data: __ / /

Assinatura do participante

Impressdo do dedo polegar
Caso ndo saiba assinar

Assinatura do Pesquisador Responsavel
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ANEXO V

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO £ Plataforma
AMAZONAS - UFAM %M

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: INVESTIGANDO AS CONTRIBUICOES DA CONTEXTUALIZACAO E MODELAGEM
SOB UM ENFOQUE SIMBOLICO-MATEMATICO NO PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM DA ESTEQUIOMETRIA

Pesquisador: Carlos Eduardo Pereira Aguiar

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 66449117.0.0000.5020

Instituicao Proponente: Programa de Pés-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.049.391

Apresentacao do Projeto:
Protocolo em segunda submissao.

Objetivo da Pesquisa:
Mantido.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:
Mantido.

Comentarios e Consideragées sobre a Pesquisa:
Mantido.

Consideragoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:

Termos de anuéncia - inseridos, atendendo ao parecer.

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequacoées:
Protocolo em segunda submissao que atendeu as solicitacoes do parecer consubstanciado.

Consideracées Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Endereco: Rua Teresina, 4950

Bairro: Adrianopolis CEP: 69.057-070
UF: AM Municipio: MANAUS
Telefone: (92)3305-5130 Fax: (92)3305-5130 E-mail: cep@ufam.edu.br
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO
AMAZONAS - UFAM

Continuacao do Parecer: 2.049.391

Qg

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informacoes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P 20/04/2017 Aceito
do Projeto ROJETO_878678.pdf 11:26:13
Outros ORCAMENTO_PESQUISA.pdf 20/04/2017 |Carlos Eduardo Aceito
11:25:13 | Pereira Aquiar

Outros ANUENCIA_ICE_GEOLOGIA.pdf 20/04/2017 | Carlos Eduardo Aceito
11:22:53 | Pereira Aquiar

Outros ANUENCIA_FT_ENGENHARIA.pdf 20/04/2017 |Carlos Eduardo Aceito
11:21:14 | Pereira Aguiar

TCLE/ Termosde |TCLE_UFAM.docx 18/04/2017 |Carlos Eduardo Aceito

Assentimento / 23:36:53 [Pereira Aguiar

Justificativa de

Auseéncia

Projeto Detalhado / |CEP_PROJETO_DE_PESQUISA_PPG 18/04/2017 |Carlos Eduardo Aceito

Brochura ECIM.doc 23:34:36 | Pereira Aguiar

Investigador

Folha de Rosto Folha_de_Rosto.pdf 18/04/2017 |Carlos Eduardo Aceito
23:33:35 | Pereira Aquiar

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:

Nao

Endereco:
Bairro: Adrianopolis
UF: AM

Telefone:

Municipio:
(92)3305-5130 Fax:

MANAUS, 06 de Maio de 2017

Assinado por:

Eliana Maria Pereira da Fonseca

(Coordenador)

Rua Teresina, 4950

CEP: 69.057-070
MANAUS
(92)3305-5130

E-mail:

cep@ufam.edu.br
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