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Resumo

Este trabalho apresenta uma proposta didatica para o ensino de estequiometria com base na
teoria da aprendizagem significativa e organizada no formato de uma unidade de ensino poten-
cialmente significativa. O formato da sequéncia de aulas visa a promover um aprendizado de
qualidade, que difere do aprendizado mecanico, tendo em conta que o conhecimento prévio dos
alunos influencia fortemente a aprendizagem. Situagdes e problemas que envolvem o relacio-
namento com ingredientes e receitas culinarias sdo utilizados aqui para agregar novos conheci-
mentos. A justificativa para o desenvolvimento dessa estratégia de ensino é que a estequiome-
tria é identificada como um assunto desafiador devido a necessidade do uso e da interpretagédo
de linguagens quimicas, fisicas e matematicas. Como resultado, espera-se que esta unidade
contribua para a melhor compreensao dos conceitos de estequiometria e promova o uso de
materiais de aprendizagem potencialmente significativos, além de demonstrar a construgéo de
relagdes l6gicas com o conhecimento cientifico e o distanciamento do ensino de quimica com
base apenas na memorizagao de conteudos.

Palavras-chave: ensino de quimica; aprendizagem significativa; conhecimento prévio; calculo
estequiométrico; reagente limitante.

Licencianda em Quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Brasil. E-mail fran.haupt@hotmail.com
Doutora em Educagao em Ciéncias Docente do Instituto de Quimica e dos Programa de Pés-Graduagéo em
Educagao em Ciéncias e PROFQUI da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Brasil. E-mail daniele.
raupp@ufrgs.br

Doutor em Quimica. Docente do Instituto de Quimica e do Programa de Pés-Graduagdo em Quimica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Brasil. E-mail vladimir.lavayen@ufrgs.br

Recebido em: 28/08/2020; Aceito em: 22/04/2021
https://doi.org/10.5335/rbecm.v4i2.11599
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0
ISSN: 2595-7376

RBECM, Passo Fundo, v. 4, n. 2, p. 953-969, 2021 953

@ Este artigo estd licenciado com a licenca: Creative Commons Atribuicao-NaoComercial-SemDerivacoes 4.0 Internacional.


mailto:fran.haupt@hotmail.com
mailto:daniele.raupp@ufrgs.br
mailto:daniele.raupp@ufrgs.br
mailto:vladimir.lavayen@ufrgs.br

Franciele Tatiana Haupt, Daniele Trajano Raupp, Vladimir Lavayen

Infroducao

O conceito de estequiometria (do grego stoicheion = elemento e metria = medida) é
a base para o entendimento da diferenga entre a quimica quantitativa e a qualitativa.
(MENDES; SANTANA; JUNIOR, 2017). As relagdes estequiométricas sdo um dos
topicos mais dificeis de serem compreendidos pelos alunos. A dificuldade dos alunos
normalmente esta relacionada a forma como o conteido é abordado, com enfoque no
aspecto matematico em detrimento de uma interpretacéo quimica, levando a uma
mecanizacéo dos procedimentos para a solugédo de problemas envolvendo aspectos
quantitativos dos fendmenos quimicos. O desenvolvimento do cdlculo estequiométrico
engloba trés linguagens: matematica (aritmética e proporgédo); fisica (unidades de
medida); e quimica (simbologia, grandezas e equacdes quimicas). (DA COSTA; DA
TRINDADE SOUZA, 2013).

No dominio cognitivo, essas linguagens estdo relacionadas com os trés niveis
representacionais da quimica (simbdlico, submicroscépico e macroscépico), além do
conhecimento matematico. Gabel (1999) classifica os sistemas em trés niveis especi-
ficos: simbdlico, macroscopico e submicroscépico. Esses niveis sdo assim detalhados:
o nivel macroscopico diz respeito as representacdes mentais adquiridas a partir da
experiéncia sensorial direta, sendo construido mediante a informacéo proveniente
dos sentidos; o submicroscépico esta correlacionado as representacdes abstratas,
com as entidades pequenas (ou seja, atomos, ions, moléculas); o nivel simbdlico,
por sua vez, expressa os conceitos quimicos a partir de férmulas, equacdes, entre
outros. (JOHNSTONE, 1991; GILBERT, TREAGUST, 2009).

No caso especifico da estequiometria, as letras séo utilizadas para representar
elementos e suas férmulas moleculares; os coeficientes estequiométricos indicam
a proporc¢do de moléculas na reacéo; e os indices numéricos, o nimero de atomos
de uma espécie em particular. O vocabulario quimico associado a essas operacoes
parece dificultar a aplicacdo das habilidades matematicas dos alunos aos fendmenos
quimicos. (HAIM et al., 2003). A complexidade do vocabulario associada a problemas
estequiométricos pode impedir que os estudantes usem operacdes matematicas
simples para resolvé-los.

Alguns pontos criticos na resolugdo desses calculos séo o entendimento de como
as reagoes funcionam e, particularmente, a diferenca entre condigdes reacionais este-

quiométricas, conhecidas na literatura como “estequiometrias de reagente limitante”.

954 RBECM, Passo Fundo, v. 4, n. 2, p. 953-969, 2021

@ Este artigo estd licenciado com a licenca: Creative Commons Atribuicdo-NaoComercial-SemDerivacoes 4.0 Internacional.



A utilizacdo de organizadores prévios para o ensino de estequiometria: uma proposta de unidade de ensino...

(LE MAIRE et al., 2018). Podem-se mencionar, também, nos casos avancados, os
compostos que ndo contém moléculas discretas com composicédo atomica variavel, os
quais sdo conhecidos como compostos néo estequiométricos. MYERS; MAHAN, 1995).

Kalantar (1985) declara que, durante anos, seus alunos tiveram problemas de
estequiometria envolvendo um reagente limitante, especialmente em casos em que a
estequiometria da reacéo néo era de 1:1, mesmo compreendendo que as quantidades
estequiométricas de reagentes eram excecdo, e ndo regra, e apesar dos tratamentos,
geralmente claros, apresentados nos textos. Muitos dos erros comuns cometidos pelos
alunos, ao determinar a quantidade de produto formado, envolvem: reconhecer o
reagente que estd em menor quantidade como sendo o reagente limitante; calcular
a quantidade de produto como sendo o somatério das quantidades de reagentes; nédo
considerar os rearranjos dos atomos nas moléculas durante a reagdo quimica; resolver
o problema diretamente com quantidade em gramas, ndo convertendo para nimero
de mols; néo perceber que havera algum excesso de reagente no final da reacdo; e ndo
atribuir os coeficientes aos reagentes descritos. (SOSTARECZ; SOSTARECZ, 2012).

A estequiometria de reacdes é um ponto critico, sobretudo quando se trata de
entender como funcionam as reacgoes e a diferenca entre condigoes de reacdo es-
tequiométrica e néo estequiométrica, também conhecida como “estequiometria do
reagente limitante”. (LE MARIE et al., 2018). Isso ocorre devido ao fato de que os
problemas com reagente limitante ndo sdo apenas abstratos, mas também mate-
maticos. (STEINER, 1986).

Um método para favorecer o dominio dos alunos a respeito de condicdes este-
quiométricas e ndo estequiométricas sdo as “analogias ilustradas”. (LE MAIRE
et al., 2018). Segundo Gafoor e Shilna (2012), o uso de analogias é recomendado
porque fornece uma ponte entre um conceito desconhecido e o conhecimento que
os alunos tém, o que os motiva e facilita a visualizacdo de conceitos abstratos por
comparacoes com objetos concretos. As ideias desses autores vdo ao encontro do
predito pela Teoria da Aprendizagem Significativa, de David Ausubel.

A aprendizagem significafiva e a UEPS
A Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta por David Ausubel, objetiva

compreender como o conhecimento é adquirido e a nossa estrutura cognitiva é

construida. (AUSUBEL, 2003). Na perspectiva do autor, a aprendizagem é um pro-
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cesso por meio do qual uma nova informacéo (as ideias expressas simbolicamente)
interage de forma substantiva (nédo literal) e néo arbitraria com aquilo que o sujeito
ja sabe. (MOREIRA, 2013). A interacdo de forma literal esta relacionada com a
aprendizagem mecanica, uma vez que esse tipo de interacdo, em geral, limita-se a
reproduzir o conhecimento de maneira idéntica a que foi apresentada ao aprendiz.

A aprendizagem mecanica fundamenta-se na memorizacéo de novas ideias sem
estabelecer conexdes. Em vista disso, trata-se de um aprendizado com menores
chances de permanecer na estrutura cognitiva do aluno a longo prazo. Contudo, se
ha o estabelecimento de conexdes entre a nova informacao e o conhecimento prévio,
tem-se como resultado a construcéo de significados pessoais para essa informacao.
A construgéo de significados pessoais é elaborada de forma “né&o literal”; desse
modo, se caracteriza como uma aprendizagem significativa. (TAVARES, 2004). A
interacdo nédo arbitraria ndo deve ocorrer com qualquer ideia prévia, mas, sim, com
algum conhecimento, especificamente relevante, ja existente na estrutura cognitiva
do aprendiz. Esse conhecimento prévio, isto é, aquilo que o sujeito ja sabe, é o que
Ausubel chamava de subsuncor ou ideia-ancora.

Em outras palavras, a nova informagéo ancora-se em conceitos ou proposicoes
relevantes ja presentes na estrutura cognitiva. A importancia dos subsuncores no
processo de aprendizagem é enfatizada por Ausubel, Novak e Hanesian (1980).
Segundo os autores, se tivessem que reduzir a um principio inico toda a psicologia
educacional, esse principio seria: “O fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe e baseie
nisso os seus ensinamentos”. (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 137).

Quando o aluno néo dispde de subsuncores adequados para a ancoragem da nova
informacio, pode-se recorrer aos organizadores prévios. Organizador prévio é um
recurso que deve preceder o material de aprendizagem, ou seja, deve ser utilizado
antes da abordagem do conhecimento cientifico a ser desenvolvido. Esses organi-
zadores devem ter um nivel mais alto de abstracio, generalidade e inclusividade
em relacfio a este. Além de suprir a deficiéncia de subsuncores, os organizadores
prévios podem ser usados para auxiliar os alunos a perceberem a relacionabilidade
entre os novos conhecimentos apresentados e os seus conhecimentos pré-existentes.
(MOREIRA, 2013).

Assim, a aprendizagem significativa é considerada uma amplia¢éo na estrutura

cognitiva que opera como dncora para novos conceitos e ideias, estabelecendo rela-
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coes entre as ideias e organizando-as hierarquicamente. Para que a aprendizagem
ocorra de maneira significativa, é fundamental que o material de aprendizagem seja
potencialmente significativo (material relacionavel a estrutura cognitiva do sujei-
to) e que o aprendiz tenha predisposicdo para aprender (dispor de conhecimentos
prévios/subsuncores necessarios). (MOREIRA, 2013).

O professor tem o papel de facilitar a construcédo dessas relacoes logicas, uti-
lizando os principios de diferenciacdo progressiva e reconciliacéo integrativa, que
séo pressupostos dessa teoria. Na diferenciacédo progressiva, apresentam-se os
conceitos mais gerais, os quais sdo discriminados progressivamente em conceitos
mais especificos. A reconciliacdo integrativa consiste na construcfo e reconstrucio
das relagdes conceituais, visto que novos conceitos foram incorporados a estrutura
cognitiva e precisam ser reorganizados (KONFLANZ et al, 2020).

Visando a facilitar essa relacgéo l6gica, Moreira (2011) propde a criacdo de ma-
teriais potencialmente significativos, com uma estrutura organizada, que facam
sentido ao publico para o qual se pretende desenvolver determinado conceito e
contribuam para uma aprendizagem com qualidade, se diferenciando da aprendi-
zagem mecénica. As denominadas unidades de ensino potencialmente significativas
(UEPSSs) sao sequéncias de ensino alicercadas em teorias de aprendizagem que
visam a aprendizagem significativa, em contraposicdo a aprendizagem puramente
mecénica. Esse tipo de proposta didatica tem como argumento principal a contri-
buicdo para uma modificacdo no ensino, que, ao longo das dltimas décadas, tem
sido pautado na memorizacéo de contetudo, proporcionando apenas a aprendizagem
mecanica. (MOREIRA, 2011).

Sob essa 6tica, o papel do professor é apresentar situagdes-problema, cuidadosa-
mente selecionadas, para organizar o ensino, mediando a captacéo de significados
da parte do aluno. Depois de definido o objetivo da sequéncia didatica e identificados
os aspectos declarativos e procedimentais sobre o tépico a ser abordado, Moreira
(2011) recomenda que a UEPS seja organizada de acordo com aspectos sequenciais,
que sdo, resumidamente, os seguintes:

Situacdo inicial: Nessa etapa, devem-se propor situagdes para que o aluno exter-
nalize seus conhecimentos prévios em relacéo ao conteido. Discussées, questionarios
e mapas conceituais sdo exemplos de atividades para essa fase.

Situacdo-problema inicial: De posse dos conhecimentos prévios dos alunos, de-

ve-se propor uma situagédo-problema de nivel introdutoério, envolvendo o tépico a ser
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estudado, buscando dar um sentido a tematica. Podem ser sugeridas situacées por
meio de simulagdes, demonstragoes, videos, problemas cotidianos, matérias midiati-
cas, exercicios classicos, desde que tenham um nivel acessivel e problematizador. A
organizacdo de uma situacdo-problema inicial é imprescindivel para a aprendizagem
significativa. Sao as situagdes-problema que déo sentido aos novos conhecimentos.

Aprofundamento do contetido: O conhecimento deve ser apresentado a partir
da diferenciacdo progressiva, partindo-se de aspectos mais gerais, com uma visdo
integrada dos elementos relevantes a matéria de ensino para a exemplificacdo de
pormenores especificos. Devem-se valorizar atividades colaborativas apés a exposi-
cdo do conteudo, como praticas em grupos e apresentacdes. Conceitos estruturantes
devem ser apresentados em niveis crescentes de complexidade, sempre destacando
semelhancas e diferencas entre os exemplos, em uma reconciliagio integrativa.

Nova situacdo-problema: A nova situagdo-problema deve propor questionamentos
com um nivel de complexidade maior, evidenciando as correspondéncias e contradi-
coes entre os conceitos. As atividades devem valorizar acées colaborativas entre os
alunos, proporcionando maior interacéo e negociacéo de significados, sempre com
a mediacdo do professor. Podem-se propor tarefas como resolucio de problemas,
construcio de mapas conceituais, experimentos, elaboracio de projetos, etc.

Aula integradora final: Abordam-se, aqui, as caracteristicas mais relevantes do
contetido em questdo, dando continuidade ao método de diferenciacéo progressiva
a partir de uma 6tica integradora, buscando a reconciliacio integrativa entre os
conceitos.

Avaliacdo da aprendizagem na UEPS: A avaliacéo, nessa perspectiva, deve
buscar evidéncias de compreensio de significados e capacidade de transferéncia
do conhecimento para diferentes situacdes. Inclui a avaliacdo formativa (situacées,
tarefas em grupo, registros do professor), que visa a avaliar o progresso ao longo
do processo de aprendizagem, e a avaliacdo somativa individual, na qual deveréo
ser propostas questdes/situagdes, em geral, no formato de provas que demandem
a compreensédo e evidenciem a captacdo de significados. (MOREIRA, 2011). A ava-
liacdo devera estar baseada, em pé de igualdade, tanto na formativa quanto na
somativa individual.

Avaliacdao da UEPS: A fim de aprimorar e/ou validar as estratégias de ensino,

além da evolucdo conceitual dos alunos, deve ser considerada uma avaliacdo con-
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junta sobre a UEPS. Tal avaliacdo pode se dar por meio de uma roda de conversa

ou mesmo de um questionario avaliativo.

A proposta de unidade de ensino potencialmente
significafiva

Objetivando contribuir com o ensino de estequiometria, elaborou-se uma sequén-
cia de aulas baseadas nos pressupostos da aprendizagem significativa, utilizando
como organizador prévio a relacdo com ingredientes culindrios (Quadro 1). A se-
quéncia proposta sera descrita a seguir, de acordo com Moreira (2013), tendo como
objetivo ensinar os conceitos e calculos relacionados a estequiometria de reacées,

usando exemplos de receitas culindrias como organizadores prévios.

Quadro 1: Organizagéo da unidade de ensino

Sequéncia Etapas da UEPS Estratégias utilizadas

Mapa mental;

Resolugéo da situagao-problema inicial;

Aula expositiva com uso de organizador prévio e reso-
lugdo de célculos.

Situacgéo inicial;
Aula 1 Situagbes-problema iniciais;
Aprofundamento do conteudo.

Nova situagéao-problema; Aula expositivo-dialogada com uso de organizador pré-
Aula 2 . . . = .
Aprofundamento do conteldo. |vio, simulador computacional e resolugao de célculos.
Aula 3 Aprofundamento do conteldo. |Aula expositiva e resolugéo de calculos.
Aula 4 Aprofundamento do contetdo. Au’Ia. equs]t|vo-d|a|(’)gada com uso~de orggmzador
prévio (atividade pratica) e resolugéo de calculos.
Aula 5 Aprofundamento do conteldo. |Resolugao de calculos.
Mapa conceitual final;
Aula 6 Avaliagao formativa; Resolugdo de questdo-desafio;
Avaliagao da UEPS. Aplicagdo de questionario com questdes abertas e
fechadas para avaliagdo da UEPS.
Aula 7 Avaliagao somativa individual. | Aplicagao de prova.

Resolugdo de duvidas referentes as questdes da ativi-

Aula 8 Aula final. dade avaliativa.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Situacgdo inicial: Com o intuito de instigar os alunos a externalizarem seus
conhecimentos prévios, sugere-se uma atividade colaborativa em pequenos grupos
(dois a quatro participantes) para a construgdo de um mapa mental (Figura 1), par-
tindo da palavra central: “estequiometria”. Esse mapa mental pode ser apresentado
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ao grande grupo e servir como base para a avaliacdo formativa. Para auxiliar os
alunos nessa construcéo, podem ser feitas perguntas como: O que é estequiometria?
O que o preparo de uma receita tem a ver com quimica? Também podem ser lanca-
das palavras-chave como: propor¢éo, unidades de medida, conversdo de unidades,

grandezas, equac¢do quimica, coeficientes estequiométricos.

Figura 1: Atividade colaborativa: mapa mental sobre estequiometria
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Fonte: Elaborada pelos autores (2020).

Situacées-problema iniciais: Para o ensino de estequiometria, optou-se por uti-
lizar como situagdes-problema iniciais questdes do cotidiano, fazendo uso da relagéo
com ingredientes culinarios. Os alunos séo convidados a resolver problemas a partir
de receitas culindrias fornecidas pelo professor. Propde-se que as questdes contem-
plem, em nivel introdutério, relacdes que serdo importantes no desenvolvimento do
conteddo (como proporgoes e unidades de medida) e que os alunos possam modela-las

mentalmente. As Figuras 2 e 3 contém exemplos que podem ser utilizados.
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Figura 2: Receitas utilizadas

Receita de bolo 1:
] 4 unidades de gema de ovo Receita de bolo 2:
. 4 unidades de clara de ovo batidas em neve . 2 wicaras (cha) de aclcar
» 2 icaras {cha) de farinha de trigo »  3uicaras (cha) de farinha de trigo
] 1 zicara (cha) de aglcar + 4 colheres (sopa) de margarina
* 1 colher (sopa) de fermento quimico em po «  3ovos
*  1xicara (cha) de agua *  1e 1/2 xicara (cha) de leite
Porgao: 540 g . 1 colher (sopa) bem cheia de fermento em po

Fonte: Elaborada pelos autores (2020).

Figura 3: Situacdes para calculo com ingredientes culinarios

Questdes para responder (apresente os calculos utilizados ef/ou expliqgue comao chegou a resposta da guestao):

1) Se vocé tiver em casa uma guantidade de aclcar equivalente a duas xicaras de cha, podera fazer um bolo de
quantoz gramas usando a receita 17 Por qué? E, nesse caso, precisara de gquais guanfidades dos demaiz
ingredientes?

2) Suponha gue vocé guer fazer o bolo da receita 2 ufilizando os 5 ovos que estio na sua geladeira. Quantas xicaras
de aglicar tera que ufilizar? Sabendo gue uma xicara de cha comesponde ac volume de 240 mL, gual o velume de leite
SErd Necessano?

3) Veocé ndo encontrou nenhuma xicara de cha em sua cozinha mas, por outro lado, possui uma balanga de cozinha
um copo medidor. Se, ao pesar a farnha, vocé enconfrou uma massa de 500 g e deseja ufilizar toda essa quantidade
para fazer a receita 2, qual volume de leite fera que medir para adicionar 3 massa do bolo?

Dado: 1 xicara (cha) = 120 g de farinha ou 240 mL de leite

4) Antes de comecar a fazer a receita 2, vocé conferiu se tera ingredientes o suficiente para fazer mais gue um bolo.
Verificou que ainda tinha 6 xicaras de farinha de trige & uma dizia de ovos. Tendo quantidade suficiente dos demais

ingredientes, quantos bolos podera fazer? Qual destes dois ingredientes sobrara?

Fonte: Elaborada pelos autores (2020).

Aprofundamento do contetido: Uma aula expositivo-dialogada pode ser utilizada
como estratégia para comecar a ensinar, de fato, o topico em pauta. A partir dos
resultados da etapa anterior, é possivel verificar se os alunos tém em sua estrutura
cognitiva os subsuncores adequados para o desenvolvimento do contetido ou iden-
tificar a necessidade de empregar organizadores prévios.

Um exemplo de receita de torrada (Figura 4) escrita na forma de uma equacéo

quimica, é uma alternativa simples de organizador prévio que pode preceder a
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apresentacfo dos aspectos gerais do contetido a ser desenvolvido (Lei de Lavoisier
ou Lei da Conservacgdo da Matéria, Lei de Proust ou Lei das Proporg¢des Constantes,
relacdes molares, relacoes mol/massa, relacées massa/massa, entre outras, aplicadas
ao calculo estequiométrico), buscando explicitar a relacionabilidade entre o conhe-

cimento do cotidiano do aluno e o conhecimento novo.

Figura 4: Uso de organizadores prévios para relagdes ndo estequiométricas

Receita 1: torrada Receita 2: omeletes
2P+1Pr+1Qu — 1 P,PrQu 6 ovos + 1 xicara de queijo ralado —
2 omeletes

P = péo; Pr = presunto; Qu = queijo

Questdo 1. Se, para fazer a receita 1, vocé tiver 10 fatias de péo, 4 fatias de presunto
e 6 fatias de queijo:

A) Qual & a quantidade maxima de torrada que podera fazer com estes ingredientes?
B) Qual & o ingrediente limitante?

C) Quais sdo os ingredientes em excesso? Quanto sobrara de cada um deles depois
que fizer as torradas?

Questao 2. Se, para fazer a receita 2, tiver 5 ovos e ¥z xicara de queijo ralado:

A) Qual é a quantidade maxima de omelete que podera fazer com estes ingredientes?
B) Qual é o ingrediente limitante?
C) Qual € o ingrediente em excesso? Quanto sobrara dele apos fazer a receita?

Questio 3. Sabendo que 6 ovos = 1200 g e 1 xicara de queijo ralado = 50 g, responda
aos itens A, B e C da questao 2, desta vez considerando que vocé possui 600 g de ovos
e 30 g de queijo ralado.

Fonte: Elaborada pelos autores (2020).

Nova situacdo-problema: Como as novas situacgées-problema devem ser propos-
tas em niveis crescentes de complexidade, devem ser abordadas, nesse momento,
situacdes em que os reagentes néo estdo em relacdes estequiométricas, em que um
deles pode se consumir completamente antes, destacando semelhancas e diferencas
relativamente as situacoes e aos exemplos nos quais esteja presente o uso de relagoes
algébricas simples, a fim de promover a reconciliacéo integrativa. Segundo Moreira
(2013), devem-se explorar relacées entre ideias, conceitos e proposicdes, bem como
apontar similaridades e diferencas importantes, reconciliando discrepancias reais

ou aparentes.

962 RBECM, Passo Fundo, v. 4, n. 2, p. 953-969, 2021

EOSG) ste artigo ests licenciado com a licenca: Creative Commons Atribuicao-NaoComercial-SemDerivacdes 4.0 Internacional.



A utilizacdo de organizadores prévios para o ensino de estequiometria: uma proposta de unidade de ensino...

Indica-se a realizacéo de atividade com reagentes, produtos e excesso do simula-
dor interativo gratuito do Portal PhET, que, dependendo dos recursos a disposicéo,
pode ser efetuada em laboratério de informatica ou em aparelho celular com acesso
a Internet. Nessa tarefa, os alunos devem ter a disposicdo diferentes quantidades
de reagentes/ingredientes e, com o auxilio da ilustracdo, pode-se verificar qual a
quantidade maxima de produto a ser obtida, qual(is) reagente(s)/ingrediente(s) es-
ta(do) em excesso e qual deles esta limitando a formacédo de produto, atentando-se
ao rearranjo dos atomos nas moléculas ocorrido na reagio quimica.

Convém convidar os alunos a jogarem os diferentes niveis do jogo disponiveis
no simulador, desafiando-os a utilizar também as opg¢oes de ocultar moléculas e
ocultar os nimeros. Na Figura 5, tem-se um exemplo do uso dos ingredientes culi-
narios, empregados nessa proposta como organizadores prévios. O uso de analogias
ilustradas é recomendado por Gafoor e Shilna (2012), pois faz uma ponte entre um

conceito abstrato e os conhecimentos prévios dos alunos.

Figura 5: Atividade com simulagao para reagentes em excesso e limitantes
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Fonte: Elaborada pelos autores (2020).
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Aprofundamento do contetido: Sugere-se novamente uma aula expositivo-dialo-
gada, iniciando com exemplos culindrios simples — como receita de sanduiche e de
omeletes —, escritos na forma de equacgdes quimicas, tendo a funcéo de atuar como
organizadores prévios, dessa vez para o entendimento dos conceitos de reagente
limitante e de reagente em excesso. Apés a explanacio dos conteddos, é conveniente
que os alunos tenham tempo em aula para resolver exercicios que envolvam situa-
coes de reacdes em condicdes estequiométricas, solicitando o auxilio do professor se
necessario. Ainda dentro do aprofundamento do contetdo, podem ser trabalhadas
questoes envolvendo pureza de reagentes e rendimento das reacdes. Anteriormente
a introducio deste ultimo tépico, indica-se a realizacédo da atividade pratica, con-
forme a Figura 5, podendo atuar como um organizador prévio, usando novamente

um exemplo culindrio como analogia para um conceito quimico.

Figura 6: Atividade pratica sobre rendimento de reagbes

Atividade: Solicitar aos alunos que separem 50 grios de milho de pipoca e 0s insiram
pipoqueira elétrica. Depois que a pipoca terminar de estourar, deverdo confar a
quantidade de graos que estourou e que ndo estourou para em seguida:

1. Calcular o rendimento percentual do “processo”.

2. Considerando este rendimento, calcular a quantidade de milho que devena ser

colocada na pipoqueira para ter 50 gréos de pipoca estourada.

Fonte: Elaborada pelos autores (2020).

Avaliacdo formativa: Indica-se a construgcdo de um mapa conceitual (Figura 7)
como atividade avaliativa. E interessante que sejam mantidos os mesmos grupos
da construcédo do mapa mental (situacdo inicial) para que estes possam ser compa-
rados na busca de evidéncias de aprendizagem significativa. Outra atividade que
pode compor a avaliacdo formativa é a resolucdo de uma questdo-desafio, tendo as
caracteristicas de uma situacdo-problema, em que os diversos aspectos abordados
no aprofundamento do conteddo sejam aplicados de forma contextualizada.
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Figura 7: Atividade colaborativa' mapa conceitual de estequiometria
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Avaliacao da UEPS:A fim de aprimorar e/ou validar a estratégia utilizada para
o ensino de estequiometria, além das avalia¢des formativas e somativas que visam
a identificar a evolugéo conceitual dos alunos, buscando indicios de aprendizagem
significativa, é importante que os estudantes avaliem a unidade de ensino propos-
ta. Essa avaliacéo pode se dar por meio de uma roda de conversa, ou mesmo um
questionario avaliativo com questoes fechadas do tipo escala Likert de cinco pontos
e questdes abertas.

Avaliacdo somativa individual: Para avaliar o alcance de determinados obje-
tivos de aprendizagem ao final da aplicacdo da UEPS, comumente realiza-se uma
avaliacdo baseada em provas. A sugestdo é que sejam utilizadas tanto questdes com

ingredientes culinarios quanto questdes de estequiometria (Figura 8).

Figura 8: Exemplos de questdes para avaliagdo somativa individual

9. Pesando em uma balanca de cozinha os ingredientes disponiveis, vocé verificou que possui 156 g
de ovos, 230 g de leite, além de 2 latas de leite condensado. A partir destes ingredientes, serd possivel
fazer um pudim de até quantos gramas, seguindo a receita abaixo? (0.8 pf)

Receita de pudim (890g):
1 lata de leite condensado
1 xicara de leste (300 g)

3 ovos (195 g)

10. O sulfato de bério € usado como contraste em exames radiologicos e pode ser obtido pela reacio

de cloreto de bario com acido sulfurico. Se forem adicionados 150 g de cloreto de bério a uma solugio
contendo 80 g de dcido sulfirico, qual serd a massa de sulfato de bario produzida? (0,8 pf)

Fonte: Elaborada pelos autores (2020).
Aula final: Resolucéo de duvidas referentes as questoes da atividade avaliativa.

Consideracoes finais

O debate sobre ensinar conceitos cientificos de forma contextualizada néo é
novidade no ensino de quimica, mas se configura como um desafio em sala de aula.
Estabelecer relagées diretas com o dia a dia, o contexto ou questdes atuais com as
quais os alunos tém contato é uma estratégia para dar sentido aos conceitos abor-

dados e aproximar os estudantes da ciéncia.
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Dessa forma, o uso das UEPS pode ser considerado uma alternativa pratica e
viavel para ser implementada em sala de aula, uma vez que propde uma organi-
zacdo logica e sequencial das atividades de ensino, com o emprego de situacdes em
ordem crescente de complexidade e com avaliacdo ao longo de sua implementacéo.
Essas sao estratégias fundamentais para o processo de conceitualizacéo e que irdo
contribuir para que o aluno atribua sentido a esse novo conceito, promovendo uma
aprendizagem com significado.

Em outras palavras, trata-se de uma organizacio didatica com vistas a uma
aprendizagem que néo é limitada & memorizacio e a reproducdo em uma avaliacéo,
pois objetiva a compreensio, a capacidade de explicar e aplicar o conhecimento
em novas e diferentes situacées de forma processual. Espera-se que a UEPS aqui
apresentada e detalhada incentive o desenvolvimento e a implementacédo em sala
de aula de outras unidades de ensino potencialmente facilitadoras da aprendiza-
gem significativa, principalmente para os topicos especificos que sdo considerados
mais desafiadores tanto pelos alunos quanto pelos professores. Ademais, a UEPS
aplicada estara sendo analisada como parte de um trabalho de concluséo de curso

de Licenciatura em Quimica.

The use of previous organizers for feaching sfoichiometry: a
potentially significant teaching unit proposal

Abstract

This work shows a didactic proposal for the teaching of stoichiometry based on the theory of
significant learning and organized in the format of a potentially significant teaching unit. The class
sequence format aims to promote quality learning, which differs from machine learning. Taking
into account that the previous knowledge of the students strongly influences learning. Situations
and problems involving the relationship with ingredients and culinary recipes are used here to
bridge new knowledge. The justification for developing this teaching strategy is because stoichio-
metry is identified as a challenging subject, due to the need for the use and interpretation of che-
mical, physical, and mathematical languages. As a result, we hope that this unit will contribute to
a better understanding of stoichiometry concepts and promote the use of learning materials that
are potentially significant and demonstrate the construction of logical relationships with scientific
knowledge and distancing of the chemistry teaching based solely on memorizing contents.

Keywords: chemistry teaching; meaningful learning; previous knowledge; stoichiometric calcu-
lation; limiting reagent
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