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RESUMO

A dificuldade na interpretagdo e resolugcdo de problemas envolvendo
estequiometria € muito familiar e recorrente entre os alunos do ensino médio,
especialmente entre os calouros do primeiro ano. Tal dificuldade se deve ao fato de
nao associarem o assunto com o seu cotidiano e ao resgaste de conteudos
trabalhados durante o ensino fundamental, como € o caso da proporcao e a regra de
trés. Este trabalho € uma revisao bibliografica questionadora, elabora no intuito de
buscar e apresentar as praticas diferenciais de trabalho sobre estequiometria no
ensino médio, com o propodsito de verificar as diferentes estratégias e recursos para
proporcionar ao estudante condicbes para que possam construir aprendizagens
significativas e compreender a importancia da Quimica no exercicio efetivo de

cidadania com atitudes conscientes e sustentaveis social e ambientalmente.

Palavras-chave: Calculo Estequiométrico; Estequiometria; Proporgcao; Regra

de trés; Obstaculos; Ensino de Quimica.
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1. INTRODUCAO

A quimica esta ligada ao nosso dia a dia, estando presente em qualquer coisa
que possamos pensar; e para compreende-la precisamos entender o que € matéria e
suas transformacdes, além de estudar sobre composigao, estrutura, propriedades,
mudancas sofridas durante as reagdes quimicas e energia envolvida durantes as

transformacoes.

O estudo da Quimica, assim como de outras areas do conhecimento, é
fundamental para desenvolver a capacidade de raciocinar logicamente, observar,
redigir com clareza, experimentar e buscar explicacbes sobre 0 que se vé e o que se
|&, para compreender o refletir sobre os fatos do cotidiano e para analisar criticamente
a realidade (CLEMENTINA, 2011, p. 25).

As dificuldades de aprendizagem no Ensino de Quimica tem relagcdo com a
natureza das ideias prévias e concepgoes alternativas, ou o pouco conhecimento para
estabelecer conexdes significativas com o0s conceitos que se deseja que os
estudantes aprendam, as relagdes entre a demanda ou complexidade de uma tarefa
a ser aprendida e a capacidade do estudante para saber organizar e processar uma
determinada informacé&o, questdes que envolvem a competéncia linguistica, além da
pouca coeréncia entre o estilo de aprendizagem do estudante e o estilo de ensino do

professor.

Assim sendo, todos que estudam quimica, irdo se depara um dia com a
aprendizagem  sobre calculos estequiométricos (também  denominado
estequiometria), que possui uma vasta aplicabilidade em situagdes do cotidiano. Tal
como afirma Pio (2006, p. 8), o desenvolvimento do calculo estequiométrico utiliza a
linguagem matematica (aritmética e proporg¢édo), a linguagem fisica (unidades de
medidas do Sl) e a linguagem quimica (simbologia, grandezas e equagdes quimicas),
fazendo com que os alunos apresentem uma grande dificuldade de aprendizagem
relacionado a este tema, justamente por envolver varios processos de sistematizagao

e abstracao.

Portanto, este trabalho visa, através de uma revisao bibliografica questionadora
da literatura, apurar maneiras eficazes e prazerosas que auxiliem no processo de

ensino-aprendizagem do tema abordado.



2. REVISAO DA LITERATURA

Com a finalidade de compor a revisado de literatura, buscou-se embasamento
tedrico em autores e obras que oferecessem subsidios no que diz respeito aos temas

que dialogassem com a proposta da pesquisa.

Em um primeiro momento, foram revisados conceitos e defini¢gdes. Para situar
o leitor dentro do tema trabalhado, buscou-se apresentar os conceitos matematicos e
quimicos envolvidos no processo de ensino e aprendizagem de estequiometria.
Finalmente se faz uma abordagem sobre propostas diferenciadas para trabalhar a

tematica deste trabalho.
1.1. Proporg¢ao

1.1.1. Definicao
Quatro numeros néo nulos, a, b, ¢ e d, formam, nessa ordem, uma proporgao

quando %= 2. Essa proporgdo também pode ser representada por a:b = c:d

(lemos: “a esta para b assim como c esta para d”). (EDITORA MODERNA, 2018, p.
303).

Os termos de uma proporgao sao assim denominados:

extremo —j i— meio iextremosL
a:b=cd
t ¢

meios

ou

-
=

meio extremo

Figura 01 — Termos de uma proporgao.

Fonte: Elaboragao propria

Carreiro (2014) salienta que a definigdo 1.1.1 pode ser muito complexa para os
alunos, fazendo-se necessario que o professor comece com exemplos de como a
propor¢ao € usada em algumas situagcdes cotidianas, utilizando como exemplo a
preparagao de um refresco onde o modo de preparo contido na embalagem informa
que deve ser misturada uma parte de concentrado de fruta em 5 partes de agua, ou

seja, a razao entre a quantidade de concentrado e a quantidade de agua em um



L1 "
refresco pronto é = Se essa pessoa usar trés copos de concentrado, quantos copos

de agua deverao ser usados? Podemos provocar o aluno até que ele perceba que ao
triplicar a quantidade de concentrado devemos, também, triplicar a quantidade de

agua. Portanto, sendo usados 15 copos de agua.

Exemplo:
COPOS DE SUCO | COPOS DE AGUA
1 5
2 10
3 15

Figura 02 — Proporcionalidade entre concentrado de suco e agua na preparagao de suco.

Fonte: Elaboragao propria.

1.1.2. Propriedade fundamental das proporg¢oes

Em toda proporgao, o produto dos extremos € igual ao produto dos meios. Ou
seja, dados os numeros a, b, ¢ e d ndo nulos, com %:2, temos: a-b = c-d.
(EDITORA MODERNA, 2018 p. 305).

Esta propriedade pode ser constatada por meio de exemplos de fragdes

equivalentes, o que permite resolver muitos problemas. Exemplo:

B2 ,15-21=7-45
7 21
31,5 31,5

Produto dos extremos Produto dos meios

Figura 03 — Propriedade fundamental das proporc¢des.

Fonte: Elaboragao propria.

1.2. Grandezas e Medidas

A necessidade de medir existe desde as mais antigas civilizagdes e durante

muito tempo, cada regido teve seu proprio sistema de medidas, até que em 1960 foi



criado o Sl (Sistema Internacional de Unidades), criado para padronizar as unidades
de medidas. (EDITORA MODERNA, 2018 p. 311).

Grandeza é todo atributo de um fenédmeno, corpo ou substancia que pode ser

qualitativamente distinguido e quantitativamente determinado.

As grandezas podem ter suas medidas aumentadas ou diminuidas. Sao
exemplos de grandezas: velocidade, tempo, peso, area, volume, quantidade de
unidades de determinado objeto, etc. Sdo comuns em nosso cotidiano situagées em

que duas ou mais grandezas se relacionam. (CARREIRO, 2014).

O que ha de comum entre a estrutura espiral das conchas de alguns seres vivos
marinhos, no crescimento das plantas, nas propor¢cées do corpo humano e dos
animais, nas pinturas do periodo renascentista, nas obras arquitetbnicas da
Antiguidade Classica, da Idade Média e até da Era Moderna? A resposta para pode
ser encontrada na Geometria através da Proporcdo Aurea, que é considerada uma
joia preciosa da matematica. A razdo aurea representa, segundo os estudiosos, a

mais agradavel proporcéo entre dois segmentos ou duas medidas. (AVILA, 1985).

Um exemplo classico desta propor¢ao é o Homem Vitruviano de Leonardo da
Vinci que sintetiza uma relagdo harménica entre homem e mundo pautada pela

analogia geomeétrica.

13:14=14:15
15:16 = 16:17 = 0,6

Figura 04 — O Homem Vitruviano, Leonardo Da Vinci, 1490.

Fonte: http://www.mat.uel.br/matessencial/geometria/geometria.htm.




O desenho de Leonardo da Vinci situa um home dentro de um circulo e de um
quadrado, com bracgos e pernas estendidos, tendo o umbigo como o centro do circulo,
demonstrando a proporcionalidade entre as partes do corpo, conforme o destaque na
figura 03. (QUEIROZ, 2007).

1.2.1. Grandezas diretamente proporcionais

Duas grandezas sao diretamente proporcionais quando variam sempre na
mesma razao. Ou seja, duas grandezas sao diretamente proporcionais quando, ao
dobrar o valor de uma, o valor da outra também dobra; ao reduzir pela metade o valor
de uma, o valor da outra também se reduz pela metade; assim por diante. (EDITORA
MODERNA, 2018 p. 312).

Exemplos:

Uma industria automobilistica decidiu testar se a velocidade indicada em um
velocimetro era precisa. Para isso, verificou a distancia percorrida pelo veiculo durante
1 minuto, mantendo uma mesma velocidade média. Primeiro, o veiculo manteve a
velocidade média de 60 km/h e foi registrada a distancia percorrida em 1 minuto. Em

seguida, outras velocidades foram testadas. Veja os resultados do teste na figura 05.

Velocidade média (km/h) 60 120 30 90

Distancia percorrida em 1 minuto (km) 1 2 0,5 15

Figura 05 — Grandezas diretamente proporcionais.
Fonte: EDITORA MODERNA, 2018.

A razao entre o valor da velocidade média e o valor correspondente a distancia

percorrida no mesmo intervalo de tempo (1 minuto) € sempre a mesma:

60 120 30 90

1 2 05 1,5

Nesse caso, podemos dizer que as grandezas velocidade média e distancia

percorrida sdo diretamente proporcionais.



1.2.2. Grandezas inversamente proporcionais

Duas grandezas s&o inversamente proporcionais quando uma varia sempre na
razao inversa da outra. Ou seja, duas grandezas sao inversamente proporcionais
guando, ao dobrar o valor de uma, o valor da outra se reduz pela metade; ao dividir
por 3 o valor de uma, o valor da outra € multiplicado por 3, e assim por diante.
(EDITORA MODERNA, 2018 p. 315).

Exemplos:

Na figura 06 abaixo pode-se observar o tempo gasto por uma moto para

percorrer uma mesma distancia, variando a velocidade média.

Velocidade média (km/h) 30 60 15 7.5

Tempo (h) 2 1 4 8

Figura 06 — Grandezas inversamente proporcionais.
Fonte: EDITORA MODERNA, 2018.

A razéao entre o valor da velocidade média e o inverso do valor correspondente

ao tempo gasto € sempre a mesma:

30 60 15 75
S U S U

2 1 4 8

Nesse caso, podemos dizer que as grandezas velocidade média e tempo sao

inversamente proporcionais.

1.3. Regra de trés

A regra de trés sempre pode ser usada quando temos trés termos de uma

proporgao e precisamos obter o quarto termo, que € um termo desconhecido.

Muitos problemas que envolvem duas grandezas, direta ou inversamente
proporcionais, podem ser resolvidos de modo pratico se empregarmos o procedimento

chamado regra de trés simples.



1.3.1. Regra de trés simples envolvendo grandezas diretamente

proporcionais.

O exemplo abaixo demonstra como resolver problema utilizando a regra de trés

simples envolvendo grandezas diretamente proporcionais.

Num dia de sol, Janete e Paulo mediram o comprimento de suas sombras.
Janete tem 165 cm de altura e Paulo, 180 cm. Sabendo que, em determinado horario,
a medida do comprimento da sombra de Paulo era 60 cm, qual era a medida do

comprimento da sombra de Janete?

Resolugéo
Altura (cm) | Comprimento da sombra (cm)
Paulo 180 60
Janete 165 x

Tabela 01 — Regra de trés simples: grandezas diretamente proporcionais.

Fonte: Elaboragao propria

Sabemos que a altura da sombra é diretamente proporcional a altura da pessoa

, . 180 60 . .
entdo podemos montar a seguinte proporgao: Tos = < Utilizando a propriedade
fundamental da proporgdo podemos determinar o comprimento da sombra de Janete:

x-180 = 16560

x-180 = 9.900
x-180 9.900
180 180
x =55cm

Assim podemos concluir que a sombra de Janete mede 55 centimetros.



1.3.2. Regra de trés simples envolvendo grandezas inversamente
proporcionais.

O exemplo abaixo demonstra como resolver problema utilizando a regra de trés

simples envolvendo grandezas inversamente proporcionais.

Cinco pedreiros constroem um sobrado em 90 dias. Em quantos dias 15

pedreiros fariam o mesmo servigco?

Resolugéo

Quantidade de pedreiros | Tempo de construgao (dias)

5 90

15 X

Tabela 02 — Regra de trés simples: grandezas inversamente proporcionais.

Fonte: Elaboragao propria

Sabemos que o tempo de construg¢ao € inversamente proporcional ao nhumero

, ~ : ~ . 5 .
de pedreiros, entdo podemos montar a seguinte proporgao: i 9x—0. Utilizando a

propriedade fundamental da propor¢ao podemos determinar o tempo que 15 pedreiros
levarao para terminar a construcao:
x-15=5-90
x+15 =450

x-15 450

15 15

x = 30dias

Assim podemos concluir que eles levarao 30 dias.
1.4. 0 ensino de quimica

1.4.1. A importancia de aprender quimica

O estudo da Quimica, assim como de outras areas do conhecimento,
é fundamental para desenvolver a capacidade de raciocinar logicamente,



observar, redigir com clareza, experimentar e buscar explicagdes sobre o que
se vé e o que se &, para compreender o refletir sobre os fatos do cotidiano e
para analisar criticamente a realidade. (CLEMENTINA, C. M, 2011, p. 25).

Rovere e Barbieri ([2020]) destacam que os estudos sobre Quimica s&o
importantes para o entendimento de como essa ciéncia é construida, quais sédo as
suas caracteristicas e como ela se articula nos niveis macroscopico, submicroscopica
e representacional. A compreensao da estrutura da matéria, de suas particulas
constituintes e de suas propriedades, bem como de seu modo de interagéo, sdo as

bases para o estudo das transformagoes.

A area de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar articulado de diversos
campos do saber, precisa assegurar aos alunos do Ensino Fundamental o acesso a
diversidade de conhecimentos cientificos produzidos ao longo da histéria, bem como
a aproximagao gradativa aos principais processos, praticas e procedimentos da

investigacao cientifica. A quimica esta diretamente ligada a situagdes do cotidiano, e

isto evidenciam a importancia social e ambiental desta ciéncia. (MINISTERIO DA

EDUCACAOQ p. 319, 2017)

Espera-se, desse modo, que o conhecimento em Quimica possa possibilitar ao
estudantes um novo olhar sobre o mundo que os cerca, configurando-se como um
valioso instrumento para a efetiva formacao do cidadao e que possam também fazer
escolhas e intervengdes conscientes e pautadas nos principios da sustentabilidade e

do bem comum

1.4.2. Inter(relacao) da Matematica e Quimica

A BNCC leva em conta que os diferentes campos que compdem a
Matematica relnem um conjunto de ideias fundamentais que produzem
articulagdes entre eles: equivaléncia, ordem, proporcionalidade,
interdependéncia, representagdo, variagdo e aproximagao. Essas ideias
fundamentais sdo importantes para o desenvolvimento do pensamento
matematico dos alunos e devem se converter, na escola, em objetos de
conhecimento. A proporcionalidade, por exemplo, deve estar presente no
estudo de: operagbes com os numeros naturais; representacao fracionaria
dos numeros racionais; areas; funcdes; probabilidade etc. Além disso, essa
nocao também se evidencia em muitas agcdes cotidianas e de outras areas
do conhecimento, como vendas e trocas mercantis, balangcos quimicos,
representagdes gréficas etc. MINISTERIO DA EDUCACAO (2017) p. 268.



1.4.3. Calculo estequiométricos

Peruzzo e Canto (2006) salientam que na culinaria existe uma proporgao fixa
entre os ingredientes de uma receita e que ao usar multiplos ou submultiplos dessa
receita, as quantidades s&o alteradas, mas a propor¢ao entre essas quantidades se
mantém. Por isso, se uma receita indicar que, para trés xicaras de farinha, deve-se
usar um copo de leite, ao duplicar a receita serdo seis xicaras de farinha e dois copos
de leite. Note que as quantidades duplicaram, mas a propor¢ao se manteve a mesma.
Em Quimica, existe uma proporcdo bem definida entre as quantidades dos
participantes de uma reacdo. Podemos realizar essa reagdao com diferentes

quantidades de reagentes, porém a proporgao entre eles se mantém constante.

Quando uma reagao quimica é realizada com quantidades conhecidas de
reagentes € possivel prever a quantidade de produto(s) formado(s) e, de modo
inverso, é possivel fazer uma estimativa da quantidade de reagente(s) necessario(s)
para obter certa quantidade de produto(s). (PERUZZO; CANTO, 2006).

A partir das massas atdmicas, listadas na tabela periddica, pode-se calcular a
massa molar de cada reagente ou produto de uma reagédo quimica. Conhecidas essas
massas molares e a equacgao quimica do processo, € possivel estabelecer relagdes
entre as quantidades de reagentes e de produtos e, baseando-se nelas, fazer

previsoes.

Estabelecer tais relagbes e, a partir delas, realizar previsbes é o que se

denomina estequiometria ou calculo estequiométrico.

1.4.3.1. Lei de conservagao das massas

A lei de conservagdo das massas ou lei de Lavoisier, como também é

conhecida, possui grande importéncia para a estequiometria.

Em seus estudos Lavoisier observou que as transformagdes de reagentes em
produtos, quando aconteciam em sistemas fechados, ndo apresentavam variagao de
massa, ou seja, a massa dos reagentes era igual a massa dos produtos. Dessa

maneira, ndo ha desaparecimento de substancias, mas sim transformacao. Portanto,



a conclusao de que “a soma das massas dos reagentes deve ser igual a soma das

massas dos produtos” s6 é valida para reagdes que ocorrem em recipientes fechados.

Exemplo:

NaOH + HC/ — NaCl + H,0
40 g 36,59 % 18g|

 J  J
76,5 ¢

58,5¢

x+18 g

X

Figura 07 — Lei de conservagao das massas.
Fonte: Rovere e Barbieri ([2020]) p.11.

1.4.3.2. Lei das proporgoes constantes

A lei de Proust ou lei das proporgoes definidas também possui grande
importancia para a estequiometria.

Proust defendia a ideia de que substancias quimicas possuem composi¢cao
constante e por isso formulou a seguinte lei: qualquer substancia composta é formada

por elementos combinados sempre na mesma proporciao em massa.

Exemplo:
Reacgao L
Hz (o) + 3 02 (9 > H20 ¢ Proporgées
Experimento

1 2 16 18 2 _1
9 g g 16-8

1

2 19 84g 94g -

8
4 1
2 4 32 36 =

g 9 g 32

Tabela 03 — Proporcao de Proust.
Fonte: Adaptacao de Rovere e Barbieri ([2020]) p.12.



Quando colocamos 2 g de H2 e 16 g de O2 para reagir, obtemos 18 g de H20;
e quando dividimos 2 g por 16 g, obtemos é como resultado. Sejam massas menores

OU massas maiores, a razao entre a massa do hidrogénio e a massa do oxigénio sera

1
sempre <.

1.4.3.3. Leide Gay-Lussac

A lei de Gay-Lussac, define que a proporgao entre os volumes de gases, nas
mesmas condi¢coes de temperatura e pressdo, € constante em uma reacgao. Essa lei

€ muito similar a de Proust e baseia-se na proporgéao volumétrica dos reagentes.

Exemplo:
Reacao .
H20 ) > H2(g) + 3 02 (g) Proporgoes
Experimento
1 1L 1L 0,5L 1:1:05
2 15L 15L 0,75 L 1:1:05
2 2L 2L 1L 1:1:05

Tabela 04 — Proporcao volumétrica de Gay-Lussac.
Fonte: Adaptagcido de Rovere e Barbieri ([2020]) p.12.

Ele entdo percebeu que os gases produzidos apresentavam a proporgéo 1

1
H20: 1 H2: 3 O2e que, quanto mais reagente, mais produto era formado.



1.4.4. Obstaculos na aprendizagem de calculo estequiométrico

Segundo Pio (2006, p. 7) o conhecimento sobre Calculo Estequiométricos pode
ser aplicado em muitas situagdes do cotidiano. A prescricao de muitos medicamentos,
por exemplo, é baseada em doses calculadas a partir de determinada quantidade do
agente ativo do medicamento e que sao necessarias para reagir com certas

substancias no nosso organismo.

Pio (2006, p. 8) afirma, ainda, que o desenvolvimento do Calculo
Estequiométrico utiliza a linguagem matematica (aritmética e proporg¢ao), a linguagem
fisica (unidades de medidas do Sl) e a linguagem quimica (simbologia, grandezas e

equacgodes quimicas).

Segundo a literatura, a maioria dos professores considera “Calculo
Estequiométrico” um grande desafio, devido a dificuldade de aprendizagem que os
alunos apresentam, seja por dificuldades de relacionar o aprendizado com seu

cotidiano ou dificuldades procedimentais relacionados a matematica.

1.4.5. Propostas diferenciadas para o ensino de estequiometria

Na literatura estudas ha diferentes estratégias e recursos para proporcionar ao
estudante condi¢des para que ele construa aprendizagens significativas referentes ao
estudo de calculos estequiométricos, compreendendo sua importancia relacionada ao
componente curricular Quimica, bem como sua relagdo com as demais areas do

conhecimento e com o cotidiano das pessoas.

1.4.5.1. Experimentacao
Segundo Silva (2016) a experimentagado teve um papel de importancia no
desenvolvimento de uma proposta de metodologia cientifica, baseando-se na
racionalizacao, indug¢ao e deducéo, a partir do século XVIl, rompendo com a ideia de
que o homem e natureza tinham uma relagdo com o divino, pois a experimentagao

apresenta algumas contribui¢des tais como:



Motivar e despertar a atengao dos alunos.
Desenvolver trabalhos em grupo.
Iniciativa e tomada de decisdes.

Estimular a criatividade.

YV V V VYV V

Aprimorar a capacidade de observacéo e registro.

1.4.5.2. Interdisciplinaridade

De acordo com a Fundagédo Instituto de Administragdo (2021), a
interdisciplinaridade € um assunto antigo que se baseia na criagcao de pontes, entre
disciplinas estudas isoladamente, possibilitando uma transformacao profunda no
processo e ensino aprendizagem. Tal abordagem pode ser uma grande aliada na

construgcdo do senso critico e de cidadaos mais conscientes.

1.4.5.3. Jogos

De acordo com Cunha (2012) o interesse daquele que aprende passou a ser a
forga motora do processo de aprendizagem, e o professor, o gerador de situagoes
estimuladoras para aprendizagem. E nesse contexto que o jogo didatico ganha
espago como instrumento motivador para a aprendizagem de conhecimentos
quimicos, a medida que propde estimulo ao interesse do estudante. Se, por um lado,
0 jogo ajuda este a construir novas formas de pensamento, desenvolvendo e
enriquecendo sua personalidade, por outro, para o professor, o jogo o leva a condigéo

de condutor, estimulador e avaliador da aprendizagem.

Na quimica, uma referéncia as primeiras propostas de jogos no ensino pode
ser encontrada em um artigo publicado na Revista Quimica Nova, no ano de 1993
(Craveiro et al.), com o jogo: Quimica: um palpite inteligente, que € um tabuleiro

composto por perguntas e respostas. (CUNHA, 2012)



CATEGORIA: COMPOSTOS ORGANICOS
NOME: ALCOOL P-METOXI-BENZ{LICO

: Sou bastante inflaméavel.
: Tenho um anel aromdtico.

: Sou solivel em dlcool e éter.

: Sou quase insolivel em dgua.

: Apresento uma fungio éter.

: Sou um élcool aromitico.

: Ndo apresento isomeria 6tica.

: Apresento substitui¢gdo em para.

: Apresento um carbono secundério.

: Sou um liquido com odor floral.

: Um palpite a qualquer hora.

: Sou usado em produtos farmacguticos.
: Um palpite a qualquer hora.

: Sou usado em perfumaria.

: Um palpite a qualquer hora.

: Sou obtido a partir do anisaldeido.

: Minha férmula molecular é CgH,o02.
: Um palpite a qualquer hora.

: Meu peso molecular é 138.

e e e
CVRXNONBEWN=OVRXTIANE W~

: Sou também conhecido como 4lcool anisico.

CATEGORIA: ELEMENTO
NOME: LITIO

: Minha densidade é metade da densidade da 4gua.

: Fui descoberto por Arfuedson em 1817.

: Sou o mais leve dos metais.

: Um palpite a qualquer hora.

Nio ocorro livre na natureza.

: Sou encontrado em abundancia no Cear4.

: Sou do grupo dos metais alcalinos.

: Um palpite a qualquer hora.

: Meu nome vem do grego e significa “pedra”.

10: Sou produzido eletroliticamente pela fusdo do meu cloreto.
11: Tenho grande aplicagdo em sintese orgénica.

12: Um palpite a qualquer hora.

13: Minha produgdo foi incrementada a partir da 2* Guerra.
14: Sou utilizado em vidros e ceramicas especiais.

15: Sou utilizado como anodo de baterias.

16: Apresento reagdo vigorosa com a fgua.

17: Formo alcéxido metdlico por reagdo com 4lcool.

18: Libero hidrogénio por reagdo com dgua ou dlcoois.
19: Meu ponto de fusdo é 180.54 °C.

20: Meu nimero atdmico é 3.

. Y N

Figura 08 — Exemplos de cartas utilizadas no jogo Quimica: um palpite inteligente.

Fonte: Craveiro et al. 1993
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Figura 09 — Tabuleiro do jogo Quimica: um palpite inteligente.

Fonte: Craveiro et al. 1993




3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Realizar uma revisao bibliografica para estudar as implicagées que os conceitos
de regra de trés e proporcionalidade podem causar na aprendizagem de calculos

estequiométricos no 1° ano do ensino médio.

3.2. Objetivos especificos

Identificar os conteldos matematicos utilizadas na Quimica e analisar se os

alunos reconhecem a relacao entre a Matematica e a Quimica;

Propor maneiras eficazes de trabalhar ou rever conteudos matematicos em

situacdes interdisciplinares com o ensino de quimica;

Propor agdes para trabalhar calculos estequiométricos de maneira mais efetiva

na quimica.



4. METODOLOGIA

SILVA; NETTO e SOUZA (2016) acreditam que uma das formas de superar as
dificuldades identificadas no ensino de estequiometria pelos tedricos, seria o uso de

metodologias alternativas.

Essas metodologias sao apontadas como viaveis e eficazes, pois sdo capazes
de inovar e de melhorar o ensino, despertando o interesse dos alunos e o prazer em

aprender.

Andrade (2021) sugere a utilizacdo de alguns recursos da disciplina de
Matematica, no viés interdisciplinar, como possibilidade de contribuicdo no ensino e
aprendizagem do conteudo que engloba a Estequiometria. Neste sentido, se
estabelece a questio da interdisciplinaridade como um rompimento de fronteiras em
que os saberes se complementam e se apoiam de maneira regular e destemida. Para
isso ele sugere trabalhar o balanceamento de equagdes quimicas utilizando o conceito

de fungbes do 1° grau.

Costa (2008) apresenta varias propostas relacionas a experimentagdo no
desenvolvimento do trabalho com estequiometria. Ela inicia os estudos com
experimentacao Investigativa e pesquisa Virtual para o desenvolvimento do conceito
de proporgoes constantes, partindo de uma receita de pudim de leite condensado. Em
sua abordagem os ingredientes da receita sdo abreviados por suas iniciais, assim,
leite condensado é denominado LC, ovo OV e assim por diante, fazendo uma
associagao, superficial, com as simbologias dos elementos quimicos, facilitando assim
o trabalho com a simbologia dos elementos nas representacbées moleculares de

reagentes e produtos que aparecem nas reagdes quimicas.

Para trabalhar a relagdo estequiométrica entre os reagentes e produtos das
reagdes partir das formulas estruturais de cada uma das substancias, Costa (2008)
utiliza modelos moleculares, e salienta que tais modelos podem ser construidos

usando materiais como EVA.



12) Sintese da agua 2?) Sintese da amonia.
2Hzq) + 102 — 2H;0y 3Hz + 1N2q)  —  2NHjq

N 1 IS\ . |
+ &9
Figura 10 — Coeficiente estequiométricos de uma reacao quimica.

Fonte: COSTA (2008).

E também abordado o uso de programas para estudar tais relagées, e para

isso, Costa (2008) utilizou o site_http://www.cdcc.sc.usp.br/quimica/vamosexercitar.ht

-ml, mas infelizmente o site se encontra inacessivel. No entanto uma versao similar
pode ser utilizada através das simulagbes PhET, disponivel no seguinte link:

https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-equations/latest/balancing-

chemical-equations pt BR.html .

Diversos jogos abrangendo campos de estudo da quimica podem ser

acessados através do link: https://lequal.quimica.ufq.br/p/4054-jogos-diversos.




5. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos neste trabalho, € possivel concluir que ensinar
quimica nao é uma tarefa simples, ou somente reproduzir conceitos de maneira sem

uma contextualizagao.

Segundo Cunha (2012) a ideia do ensino despertado pelo interesse do
estudante passou a ser um desafio a competéncia do docente. O interesse daquele
que aprende passou a ser a forga motora do processo de aprendizagem, e o professor,

o gerador de situagdes estimuladoras para aprendizagem.

O estudo de estequiometria necessita ser ensinado levando em consideragcao
0 uso de situagdes problematizadoras que facilitem a compreensao de sua aplicagao
na sociedade, pois desta maneira o processo de ensino-aprendizagem se torna mais
eficaz e passa a fazer sentido para os alunos o que pode ser evidenciado quando nos
professores de quimica ouvimos de nossos alunos uma frase bem famosa, peculiar e

de satisfagdo “Ah Agora eu entendi!”.

Nao podemos medir esforgos para fazer com que os estudantes, mesmo com
duas dificuldades e tempo distintos de aprendizagem, sejam impossibilitados de
avangar no processo de aprendizagem e compreensao no trabalho envolvendo

estequiometria.

Nesse contexto, torna-se imprescindivel que os professores possam pensar em
novas estratégias pedagogicas que ajudem a melhorar o ensino de estequiometria,
oportunizando uma abordagem de ensino contextualizada e dindmica, seja usando
jogos, simulagbes, similares as apresentadas por Costa (2008) (Apéndice A),
experiéncias, interdisciplinaridade, etc. para que possibilitem aos educandos uma

formacao util para o exercicio da cidadania.

No que tange os estudos interdisciplinares, o estudo de calculo
estequiométrico, poderia ser trabalhado em conjunto com a disciplina de matematica,
relacionando os conceitos de proporgéo, regra de trés e fungdo do primeiro grau
conforme Andrade (2021). Assim tal abordagem poderia alavancar e até mesmo

incentivar os alunos nos estudos relacionados ao tema.
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APENDICE A
1) As simulacoes PhET

Balanceamento de Equagoes Quimicas

Tools: n

5] [ =]
(o2
R 1))
1N, + 2H, == 2 NH,
O Make Ammonia @ Separate Water @ Combust Methane Q

Balancing Chemical Equations E

https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-chemical-
equations/latest/balancing-chemical-equations_pt_BR.html

Reagentes, Produtos e Excesso

@ Cheese
s- + s- + sq = @ @ Meat and Cheese

O Custom

4

4

<

e 4

|(a) (4]
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~ =~ D

Ret;mis pm;uds L en;;u =

https://phet.colorado.edu/sims/html/reactants-products-and-

leftovers/latest/reactants-products-and-leftovers_pt_BR.html




Razao e Proporgao

=]z

W Challenge 2 | ¥ |

https://phet.colorado.edu/sims/html/ratio-and-proportion/latest/ratio-and-
proportion_pt_BR.html

Parque da Proporgao

Length Length
- -
8 16
- -

Width Width
- A - - A -
6 12
- -

https://phet.colorado.edu/sims/html/proportion-

playground/latest/proportion-playground_pt_BR.html




2) Interdisciplinaridade (Etapas de intervencao)

Fonte: Andrade 2021

1* Etapa: Considerar uma equacdo | Reacdo: Dupla troca

quimica desbalanceada. Reagentes: Gas metano ¢ Agua

Produtos: Gas hidrogénio ¢ monéxido de
carbono

CHs+H)O — H» +CO

2* Etapa: Atribuir variaveis aos
coeficientes estequiométricos de cada a.CHs; + b.H)O —» ¢ H,+d.CO
substancia que compde os reagentes e

produtos.

Observando em nivel microscopio a Lei de Lavoisier. sabe-se que numa equagdo
quimica, os atomos se combinam. Assim. os atomos ndo sdo repartidos nem formados.

a massa de reagentes é sempre igual a de produtos.

3* Etapa: Aplicando a Lei de Lavoisier | a.CHs + b.H20 —» ¢.H2 + d.CO

em cada eclemento presente nos |C:a.l=d.1 = a=d(])

reagentes e nos produtos. multiplica-se | O:b.1 =d.1 = b=d (II)

a variavel pelo indice do elemento em | H: a4 +b.2=c¢c2 =% 4a+2b=20:(2)

destaque. 2atb=c = ¢c=2d+d = ¢c=3d (1)

Observamos que as variaveis a. b e ¢ ficaram em func¢io da variavel d. Assim. sabendo-

se que os coeficientes estequiométricos pertencem ao conjuntos dos numeros inteiros

nio negativos (Z-.). Deste conjunto, atribuimos um nimero inteiro a variavel

independente. d. Desde que o valor das variaveis dependentes a. b ¢ ¢ pertencam ao




mesmo conjunto numérico mencionado acima.

4* Etapa: Em cada uma das equagdes L II e III. podemos associa-las a fungdes do 1°
grau.

a=d f(d) = f(d) =—-

b=d g(d) =y g(d) =l

c=3d h(d) =wal h(d) = cm

5* Etapa: Comeg¢amos a substituir os valores a variavel independente nas equacdes até
que tenhamos todas as varidaveis numericamente inteiras.

Para d = 1. temos:

f(1)y=1.logoa=1

g(l)=1.logob=1

h(l1)=1.logoc=3.1 c=3 wm

Assim, com d = 1. temos todos os coeficientes ja inteiros.

6" Etapa: Substituimos os coeficientes encontrados na equacio quimica.

1CHs + 1H,O —» 3H> +1CO

Reagentes: 1 atomo de carbono, 6 atomos de hidrogénio e 1 dtomo de oxigénio

Produtos: 1 atomo de carbono. 6 atomos de hidrogénio e 1 atomo de oxigénio

Portanto. a equacdo quimica se encontra balanceada.




