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O ensino de estequiometria deve ir além da simples resolugdo mecanica de calculos,
promovendo a compreensdo do conceito de propor¢do entre substancias quimicas,
fundamental para o pensamento cientifico. (Lorenzetti, L. M.; Del Pino, J. C., 2001,
p. 137).



RESUMO

O ensino basico enfrenta muitos desafios, como a precariedade de recursos financeiros e falta
de infraestrutura adequada aos estudantes e defasagem na formagdo académica, tanto do
docente, como do discente. Tendo isso em vista, olhando para a grande area das Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, ¢ perceptivel que os estudantes possuem certas dificuldades no
processo de aprendizado, em especifico na disciplina de Quimica, devido a alguns fatores além
dos mencionados anteriormente, sendo eles: conceitos que sdo encarados como de dificil
compreensdo e aulas que nao consideram o contexto em que os estudantes estdo inseridos. Um
dos contetdos que ¢ mais relatado na literatura como sendo de dificil aprendizagem ¢ o
conteudo de Estequiometria, devido a sua dificuldade, tanto para ensinar de uma forma mais
ludica e pratica, como de compreendé-lo devido aos varios conceitos e definigdes que se deve
saber e a sua grande base, a matematica. Uma ferramenta a ser utilizada em sala de aula para
amenizar essa problematica seria a abordagem da Atividade Experimental Investigativa (AEI).
O presente trabalho tem como objetivo a elaboracdo de uma proposta para trabalhar dentro do
conteudo de Estequiometria, o assunto de reagente em excesso no ensino médio utilizando
como ferramenta pedagogica a AEI a fim de desenvolver algumas habilidades cognitivas nos
estudantes. Para isso, foi realizado uma pesquisa de carater quantitativo-qualitativo, onde foi
abordado dentro do tema de Estequiometria o contetido de reagente em excesso, através da
metodologia de Atividade Experimental Investigativa associada ao método de Estudo de Caso,
sendo aplicado com 33 alunos de uma turma de 2° ano do ensino médio da EEMTI Romeu de
Castro Menezes localizada na comunidade Nova Metropole no municipio de Caucaia-CE. A
abordagem e aplica¢do da metodologia em sala de aula foi realizada de tal modo que tornou
possivel a discussao de exemplos do cotidiano dos alunos. O tratamento dos dados revelou que
75 % dos grupos conseguiram desenvolver e confirmar com satisfagcdo suas hipoteses acerca da
problematica apresentada no caso desenvolvido. Com relacdo as respostas do Questionario de
Percepgao, cerca de 82 % avaliaram positivamente. A atividade proposta, ao confirmarem que
conseguiram compreender satisfatoriamente o problema apresentado, 64 % concordaram que a
atividade os possibilitou a encontrar a solu¢cdo do problema e em torno de 58 % afirmaram que
a AEI facilitou a compreensdo dos conceitos de reagente em excesso, atestando assim, o

potencial da metodologia abordada.

Palavras-chave: Estequiometria; Atividade Experimental Investigativa; Ensino de Quimica;

Ensino Basico.



ABSTRACT

Basic education faces many challenges, such as scarce financial resources, a lack of adequate
infrastructure for students, and a gap in academic training for both teachers and students.
Considering this, looking at the broad field of Natural Sciences and their Technologies, it is
clear that students experience certain learning difficulties, particularly in Chemistry, due to
factors beyond those mentioned above, such as concepts that are considered difficult to
understand and classes that fail to consider the context in which students are immersed. One of
the subjects most frequently reported in the literature as being difficult to learn is Stoichiometry,
due to its difficulty both in teaching in a more playful and practical way and in understanding
due to the numerous concepts and definitions required and its fundamental foundation,
mathematics. One tool to be used in the classroom to alleviate this problem would be the
Investigative Experimental Activity (IEA) approach. This study aims to develop a proposal for
addressing the topic of excess reagent within the Stoichiometry curriculum in high school, using
the IEI as a pedagogical tool to develop students' cognitive skills. To this end, a quantitative-
qualitative study was conducted addressing the topic of excess reagent within the Stoichiometry
curriculum. The study used the Investigative Experimental Activity methodology combined
with the Case Study method. The study was applied to 33 second-year high school students
from the Romeu de Castro Menezes State High School (EEMTI) located in the Nova Metropole
community in the municipality of Caucaia, Ceard. The methodology was applied in the
classroom in such a way as to allow for discussion of examples from the students' daily lives.
Data analysis revealed that 75% of the groups were able to develop and confirm their
hypotheses regarding the problem presented in the case study. Regarding the responses to the
Perception Questionnaire, approximately 82% gave a positive evaluation. The proposed activity,
when confirming that they were able to satisfactorily understand the problem presented, 64%
agreed that the activity enabled them to find the solution to the problem and around 58% stated
that the AEI facilitated the understanding of the concepts of excess reagent, thus attesting to the
potential of the methodology addressed.

Keywords: Stoichiometry; investigative experimental activity; chemistry teaching; basic

education.
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1 INTRODUCAO

1.1 Os desafios do ensino de Quimica no Ensino Médio

De acordo com Silva (2019), mais da metade dos estudantes do ensino médio,
atualmente, enfrentam grandes dificuldades na aprendizagem da disciplina de Quimica,
pertencente a grande area das Ciéncias da Natureza. Essas problematicas vao desde os conceitos
que sdo encarados como de dificil compreensao a aulas que ndo consideram o contexto em que
os estudantes estao inseridos.

Uma das interpretacdes para essa realidade seria o reflexo de aulas monotonas com
caracteristicas da educacao positivista tradicional comumente conhecida e utilizada desde o fim
do século XIX onde, o pensador que a desenvolveu, Auguste Comte, afirma que o conhecimento

cientifico € a unica fonte de conhecimento valido existente. Segundo Gadotti (2003, p. 113),

O positivismo, cuja doutrina visava a substitui¢do da manipula¢do mitica e magica do
real pela visdo cientifica, acabou estabelecendo uma nova fé, a fé na ciéncia, que
subordinou a imaginagdo cientifica a pura observacéo empirica. Seu lema sempre foi
“ordem e progresso”. Acreditou que para progredir € preciso ordem e que a pior ordem
¢ sempre melhor do que qualquer desordem. Portanto, o positivismo tornou-se uma
ideologia da ordem, da resignacdo e, contraditoriamente, da estagnagdo social.

Ainda no século XXI, as caracteristicas desse pensamento pedagdgico se encontram
nas salas de aula das escolas onde o docente é o transmissor de conhecimento, o centro, € 0
aluno ¢ apenas um receptor que ird receber as informagdes, no caso da Quimica, decorar
formulas matematicas e nomenclaturas, sem qualquer desenvolvimento de uma relagdo entre
professor-aluno no processo de ensino/aprendizagem que faga com que o estudante tenha um
momento de protagonismo.

Fernandes e Bizerra (2022) afirmam que, o ensino de Quimica ¢ fundamentado na
produ¢do do conhecimento cientifico, com o intuito de promover nos estudantes a compreensao
e apropriagdo do modo que a ciéncia se expressa em fendmenos e em situagdes cotidianas. Uma
aprendizagem de Quimica baseada somente na explicacdo dos conteidos sem envolver o
cotidiano do aluno ou os fendmenos que o circundam, ndo ¢ eficiente e tende a muitas falhas
durante o proprio processo de ensino/aprendizagem.

Passando a olhar para as aulas experimentais da disciplina de Quimica realizadas
no ensino médio, Monteiro, Rodrigues e Santin (2017) comentam que essas aulas, muitas vezes,
sdo concebidas pelo professor como tentativa de comprovar teorias ou motivar os alunos a

aprendizagem. Contudo, muitos dos experimentos realizados nesses momentos, nem sempre
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conseguem ser claros na sua execucdo, aplicagdo e, ainda mais, no entendimento do préprio
fendmeno a ser exemplificado, sendo apenas um momento de demonstragao de algo que o
roteiro de pratica propde e que o aluno siga cada passo como ¢ descrito no mesmo, tal como
uma receita de bolo, sem qualquer questionamento, onde somente o docente consegue entender
o que realmente estd acontecendo.

Suart (2014, p. 72) também comenta acerca dessa ideia onde,

[...] essas atividades experimentais sdo, geralmente, realizadas de forma isolada do
contexto de ensino, utilizadas apds o desenvolvimento de determinado contetido em
sala de aula, a fim de que o aluno verifique ou comprove o que foi discutido. Desta
forma, pouca ou nenhuma discussio sobre os dados e resultados obtidos, bem como
suas implicacdes, sdo realizadas.

Essa realidade das aulas experimentais serem apenas um processo de seguir o
roteiro de praticas de uma maneira linear, da mesma forma que uma receita de bolo, vem muitas
vezes de uma ideia reducionista dos proprios professores. Neste sentido, Malheiro (2016) retrata
que ¢ fundamental o professor refletir sobre o papel da experimentacao nas aulas de Quimica,
buscando explorar os conceitos pedagogicos que fundamentam o trabalho experimental

investigativo.

1.2 O ensino de Estequiometria

No inicio do século XVIII o conhecimento cientifico foi ganhando destaque oriundo
da alquimia. Nesse periodo, Georg Ernst Stahl (1659 — 1734), que era um dos alquimistas
destacados pelo desenvolvimento de estudos dos processos metalurgicos de combustio,
oxidagdo e reducdo, desenvolveu a Teoria do Flogisto (do grego plogyston, significando
“passado pela chama” ou “queimado’”) com o intuido de explicar o processo de combustao. A
teoria dizia que quando uma substancia era queimada, a mesma perdia o flogisto, um material
invisivel (Silva; Oliveira; Faria, 2011).

Em 1774, o filosofo natural e tedlogo Joseph Priestley (1733 — 1804), devoto da
teoria do flogisto, realizou a descoberta do oxigénio aquecendo 6xido de mercurio, e recolhendo
0 gas em um sistema pneumatico de Hale. Esse gas foi denominado mais a frente por Priestley
como ar deflogistado.

A estequiometria passa a surgir ainda no mesmo século como uma contraposicao a
teoria do flogisto. O Quimico francés Antoine Laurent Lavoisier (1743 — 1794) firmemente
estabeleceu a Teoria da Combustdo como a rea¢do dos corpos com o “ar deflogistado™ de

Priestley, que foi renomeado por ele posteriormente como oxigénio (Silva; Oliveira; Faria,
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2011). Com um aprofundamento em seus estudos, ele percebeu que, durante os processos
reacionais, as massas dos reagentes e dos produtos permaneciam iguais, elas se conservavam
(Mortimer et al, 2020).

Com essa ideia de massa constante pré-estabelecida, Lavoisier deu origem ao que
hoje ¢ conhecida como a Lei de Conservacdo das Massas. Tendo como base essa lei, ele
conseguiu comprovar a existéncia de outros elementos durante os processos estudados, sendo
0 gas oxigénio como componente fundamental para a queima durante uma reagao (sem oxigénio,
ndo ocorre a combustdo) e para a formagdo dos 6xidos durante o processo de calcinagdo
(Mortimer et al, 2020).

Com essa lei ja estabelecida por Lavoisier foi possivel, a partir dela, a descoberta
de varios outros elementos e substancias que antes ndo era possivel determinar, isolar ou até
mesmo quantificar e a visualizacdo de como esses compostos interagiam entre si baseado em
suas proporgdes. Partindo dessas ideias, teve-se a origem da Estequiometria (Mortimer et al,
2020).

Feltre (2004, p. 337) define a Estequiometria (do grego: stoikheion, elemento;
metron, medi¢ao) como sendo, “[...] o calculo das quantidades de reagentes e/ou produtos das
reacdes quimicas feito com base nas leis das reacdes e executado, em geral, com o auxilio das
equacdes quimicas correspondentes”.

Aratjo (2021) também define a estequiometria como sendo “[...] o estudo das
relagdes quimicas baseadas nas Leis Ponderais que englobam a Lei da Conservagao das Massas
enunciada por Lavoisier, a Lei das Propor¢des Constantes proposta por Proust e pela Lei
Volumétrica deduzida por Gay-Lussac”. No geral, o célculo estequiométrico tem por finalidade
de informar a quantidade de substancias necessarias envolvidas no processo reacional, tanto
nos reagentes, quanto nos produtos.

A Figura 01 abaixo demonstra um mapa mental desenvolvido por Aratijo (2021)
onde o tema geral Estequiometria ¢ destrinchado em vérios subtopicos que podem ser estudados

e aplicados quando se trata de calculos estequiométricos de uma forma mais funcional.
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Figura 01 — Mapa mental abordando as areas de estudo da estequiometria.

Montar a regra de
Balancear a equacdo Trés
quimica

Lei da Conservacdo
Identificar e relacionar das Massas

as substancias presentes

na reagao
+ 3¢ =09
i — x " _/0 Lei das Proporgdes
Analisar as RESOLUGAO Maltiplas
grandezas

presentes na reagao

Lei das Proporgdes
Definidas
Realizar a conversdo das
unidades de medidas

ESTEQUIOMETRIA

E ogs(udo das medidas quimicas;
o /°

E a analise quantitativa das Massa

substancias;
£ a relagao numérica entre os
elementos;

Pureza:

Quantidade Mol
real -
VARIAGOES
Rendimenta: Volume
Quantidade
percentual

Reagente
Limitante: Sera
100% consumido

Reagente em Excesso: Nao
sera 100% consumido

Fonte: Aragjo (2021, p. 21).

O topico de estequiometria abordado no ensino médio possui varios subtdpicos: o
estudo da pureza dos reagentes, as relacdes de massa, volume, constante de Avogadro e nimero
de mols, como o estudo dos reagentes em excesso e reagentes limitantes. Foi escolhido um
subtopico para ser aplicado nesse trabalho, sendo ele, o estudo dos reagentes em excesso,
devido a sua grande aplicag¢do no cotidiano.

Atualmente, no ensino médio ainda se encontra relatos de varios problemas a
respeito das dificuldades que o contetido de estequiometria traz para a sala de aula, tanto para
ensinar de uma forma mais abrangente e pratico, como de aprendé-lo devido aos varios
conceitos e defini¢gdes que se deve saber antes de chegar até ele. Santos e Silva (2013)
realizaram uma revisdo de cerca de 1200 artigos de periodicos, eventos nacionais e
internacionais reportados na literatura sobre as principais dificuldades enfrentadas acerca do
aprendizado de estequiometria e, ao término do levantamento, comprovaram que realmente ha

algumas dificuldades relacionadas ao assunto onde,
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[...] muitos pesquisadores se dedicam a compreender as razdes pelas quais eles
cometem equivocos ao verbalizar e aplicar conceitos em estequiometria. Entre as
causas encontram-se a dificuldade de abstracdo e transicdo entre os niveis de
representacdo da matéria; a grandeza da Constante de Avogadro; a confusdo entre
mol/quantidade de matéria/Constante de Avogadro/massa molar e as dificuldades no
manejo de técnicas matematicas. Observamos que estas se repetem
independentemente da faixa etaria e da regido geografica (Santos e Silva, 2014).

Verone e Piazza (2007 apud Santos e Silva, 2014), em suas pesquisas, observaram
que os alunos brasileiros, ao balancear as equagdes reacionais, conseguiam identificar a
quantidade de 4&tomos de um elemento nas proprias formulas quimicas.

Porém, os mesmos ndo compreendiam o significado dessas formulas, demonstrando
que eles apresentavam dificuldades para interpretar em um nivel microscopico o que era
abordado, também carregavam algumas confusodes nos célculos matematicos, como a parte das
propor¢des € no momento de resolver os problemas envolvendo, principalmente, as leis

ponderais que eram bastante nitidos.

1.3 Habilidades e competéncias da BNCC

De acordo com o Ministério da Educagdo (Brasil, 2018) a Base Nacional Comum
Curricular, ou BNCC, ¢ um documento de carater normativo que define o conjunto organico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das
etapas e modalidades da Educacao Basica. Ela passa por uma atualizacdo a cada 10 anos, sendo
a ultima de 2014 - 2024 e a que entrard em regéncia nesse periodo, de 2024 - 2034. A mesma
vem como uma forma de garantir que os direitos de aprendizagem e desenvolvimento do
estudante sejam alcancados, em concordancia no que ¢ estabelecido pelo Plano Nacional de
Educagao (PNE).

Esse documento abrange somente o ensino basico (Educagdo Infantil, Ensino
Fundamental e Ensino Médio), que vai do ensino infantil ao médio e ¢ aplicado exclusivamente
a educagdo escolar, como ¢ definido pelo § 1° do Artigo 1° da Lei de Diretrizes ¢ Bases da
Educacao Nacional (LDB, Lei n° 9.394/1996) (Brasil, 1996). Ele ¢ orientado fortemente pelos
principios estéticos, éticos e politicos onde buscam uma formacdo humana integral e a
construcao de uma sociedade mais justa, democratica e inclusiva.

Em todas as séries do ensino basico, existem algumas aprendizagens essenciais
trabalhadas em cada periodo, definidas pela propria BNCC, que devem assegurar aos estudantes

o desenvolvimento de dez competéncias gerais onde, resumidamente, no ambito pedagdgico,
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procura os direitos de aprendizagem e desenvolvimento em todas as 4reas de conhecimento,

sendo elas: Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas, Linguagens e Matematica.

Na BNCC, competéncia ¢ definida como a mobilizagdo de conhecimentos (conceitos
e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho (Brasil, 2018).

Baseado nessas competéncias gerais que a BNCC procura trabalhar no ensino
basico, onde indica que todas as decisdes pedagdgicas abordadas obrigatoriamente devem estar
orientadas para o desenvolvimento dessas competéncias, na Tabela 01 a seguir traz as defini¢des

de cada uma delas.

Tabela 01 — Definigdes das competéncias gerais da Educagdo Basica descritas pela BNCC.

Competéncias Gerais da Educacao Basica

Competéncia Descricio

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o

1 mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade,
continuar aprendendo e colaborar para a constru¢ao de uma sociedade justa,
democratica e inclusiva.

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexao, a andlise critica, a imaginagao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular
e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnologicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.

Valorizar e fruir as diversas manifestagoes artisticas e culturais, das locais as
3 mundiais, e participar de praticas diversificadas da produgdo artistico-
cultural.

Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras,
e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informacgoes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e
produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacao e
comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas

5 praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar €
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as relagdes
proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da
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Competéncias Gerais da Educacio Basica

Competéncia Descricao

cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia
critica e responsabilidade.

Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confidveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que

7 respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e
o consumo responsavel em ambito local, regional e global, com
posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si mesmo, dos outros ¢ do
planeta.

Conhecer-se, apreciar-se ¢ cuidar de sua saude fisica e emocional,
8 compreendendo-se na diversidade humana e reconhecendo suas emogdes e
as dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas.

Exercitar a empatia, o dialogo, a resolu¢do de conflitos e a cooperacio,
fazendo-se respeitar ¢ promovendo o respeito ao outro e¢ aos direitos

9 humanos, com acolhimento e valorizagao da diversidade de individuos ¢ de
grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem
preconceitos de qualquer natureza.

Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade,
10 flexibilidade, resiliéncia e determinacdo, tomando decisdes com base em
principios €éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Fonte: Adaptado de Brasil (2018).

Quando a BNCC define essas competéncias gerais, a mesma passa a reconhecer
que “a educagdo deve afirmar valores e estimular agdes que contribuam para a transformacgao
da sociedade, tornando-a mais humana, socialmente justa e, também, voltada para a preservacao
da natureza” (Brasil, 2013).

Ela ainda se mostra alinhada as propostas presentes na Agenda 2030 da Organizagdo
das Nacoes Unidas (ONU) que vem com 17 objetivos de desenvolvimento sustentdvel como
forma de apelo global, sendo alguns deles: educacao de qualidade, cidades e comunidades
sustentaveis, vida na 4gua e vida terrestre.

Com relacao as competéncias especificas da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (onde se encontra a disciplina de Quimica) para o ensino médio, elas sio em apenas
tr€s, onde cada uma possui uma quantidade de habilidades especificas a serem desenvolvidas
com os alunos em sala de aula.

Segundo Brasil (2018) sobre a defini¢ao das competéncias especificas e habilidades

da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, “[...] foram privilegiados conhecimentos
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conceituais considerando a continuidade a proposta do Ensino Fundamental, sua relevancia no

ensino de Fisica, Quimica e Biologia e sua adequacao ao Ensino Médio™.

Sendo assim, na Tabela 02 ¢ demonstrado todas as 7 habilidades especificas

pertencentes a competéncia especifica 1 para essa area de ciéncias da natureza. Essa

competéncia especifica foi escolhida para ser abordada, pois segundo Brasil (2018) ela tem por

objetivo,

Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas
interagdes e relagdes entre matéria e energia, para propor agdes individuais e
coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condigdes de vida em ambito local, regional e global.

Tabela 02 — Descri¢des das habilidades da competéncia especifica 1 da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, juntamente com seus codigos alfanuméricos.

Competéncia Especifica 1

Cad. Hab.

Descricao da Habilidade

EMI13CNT101

EM13CNT102

EM13CNT103

EM13CNT104

EMI13CNT105

Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de
aplicativos digitais especificos, as transformagdes e conservagdes em
sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em
situagdes cotidianas € em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e
a preservagdo da vida em todas as suas formas.

Realizar previsdes, avaliar intervencdes e/ou construir prototipos de
sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, considerando sua
composicao e os efeitos das variaveis termodindmicas sobre seu
funcionamento, considerando também o uso de tecnologias digitais
que auxiliem no calculo de estimativas € no apoio a constru¢do dos
prototipos.

Utilizar o conhecimento sobre as radiagdes e suas origens para avaliar
as potencialidades e os riscos de sua aplicagdo em equipamentos de
uso cotidiano, na saude, no ambiente, na industria, na agricultura e na
geracao de energia elétrica.

Avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao ambiente, considerando
a composi¢do, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e
produtos, como também o nivel de exposicao a eles, posicionando-se
criticamente e propondo solucdes individuais e/ou coletivas para seus
usos e descartes responsaveis.

Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de
fenomenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para
promover acdes individuais e/ou coletivas que minimizem
consequéncias nocivas a vida.
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Competéncia Especifica 1

Cod. Hab. Descriciao da Habilidade

Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais,
tecnologias e possiveis solugdes para as demandas que envolvem a
EMI13CNT106  geracdo, o transporte, a distribui¢do e o consumo de energia elétrica,
considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a
relagdo custo/beneficio, as caracteristicas geograficas e ambientais, a
producao de residuos e os impactos socioambientais e culturais.

Realizar previsdes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento
de geradores, motores elétricos e seus componentes, bobinas,

EMI13CNT107 transformadores, pilhas, baterias ¢ dispositivos eletronicos, com base
na analise dos processos de transformacdao e conducdo de energia
envolvidos - com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais -,
para propor agdes que visem a sustentabilidade.

Fonte: Adaptado de Brasil (2018)

A habilidade especifica escolhida para essa pesquisa foi a EM13CNT101, onde
ela tem por objetivo, segundo Brasil (2018),

Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais
especificos, as transformagdes e conservagdes em sistemas que envolvam quantidade
de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus
comportamentos em situagdes cotidianas ¢ em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a preservacao
da vida em todas as suas formas.

Essa habilidade vem com a proposta de trabalhar com os estudantes as
transformagdes e conservagoes envolvendo quantidade de matéria, de energia e de movimento
para abordar no cotidiano e em processos que priorizem o desenvolvimento sustentavel.

O motivo que levou a escolha dessa habilidade foram os aspectos nela destacados
que entram em concordancia com os objetivos a serem trabalhados nesse projeto, sendo nesse
caso, a abordagem do assunto de Estequiometria com énfase no topico de reagentes em excesso

aplicado ao cotidiano dos estudantes.

1.4 Uso da Atividade Experimental Investigativa no ensino de Quimica

As aulas tradicionais de Quimica trazem muitas repercussoes que perpetuam desde
o século passado acerca de suas abordagens bastante mondtonas, onde somente o professor ¢
quem possui poder de fala e os alunos apenas o escutam e tomam anotagdes que variam dentre

formulas, conceitos e estruturas moleculares sem ao menos entender o real significado daquilo
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que ele esta ouvindo ser falado. Nas aulas experimentais onde, o aluno deveria ter um contato
maior com os conceitos quimicos, ele apenas segue um roteiro pré-disponibilizado pelo
professor onde ele apenas ira seguir os passos nele descritos, tal como uma receita de bolo.

No intuito de contornar essa problematica, vem-se utilizando de algumas
metodologias como a atividade experimental investigativa (AEI) que, segundo Galvao e Gibin
(2018), “pode ser considerada como uma contraposi¢do a abordagem da experimentagdo
tradicional, que consiste basicamente na apresentacdo de um roteiro definido pelo professor.”
Ainda segundo os mesmos autores, onde comentam sobre a abordagem tradicional “[...] os
procedimentos sdo detalhados para a realizagdo do experimento, e os estudantes muitas vezes
ndo raciocinam sobre os conceitos envolvidos e ndo compreendem o motivo da realizacdo de
tais procedimentos”.

Suart e Marcondes (2008, p. 25) traz uma definicdo mais rebuscada e detalhada

acerca da AEI sendo:

[...] Aquelas atividades nas quais os alunos ndo sdo meros espectadores e receptores
de conceitos, teorias e solu¢des prontas. Pelo contrario, os alunos participam da
resolucdo de um problema proposto pelo professor ou por eles mesmos; elaboram
hipdteses; coletam dados e os analisam; elaboram conclusdes e comunicam os seus
resultados com os colegas. O professor se torna um questionador, conduzindo
perguntas e propondo desafios aos alunos para que estes possam levantar suas proprias
hipoteses e propor possiveis solugdes para o problema.

A elaboragdo e a realizagdo de testes de hipoteses e a proposicao de procedimentos
experimentais sdo aspectos centrais na realizagdo de uma atividade experimental investigativa
(Galvao e Gibin, 2018). A utilizacdo dessa abordagem experimental investigativa também ¢
discutida por alguns autores, como Suart e Marcondes (2008) e Hofstein e Lunetta (2003) sendo
uma metodologia ativa capaz de desenvolver no aluno certas habilidades, como o planejamento
de investigacdes, coleta de informacgdes através dos experimentos, interpretagdo e analises dos
dados obtidos, além de um momento de demonstracdo e exposi¢ao dos resultados para os

colegas da turma, evidenciando a importancia de sua aplicacao em sala de aula.

1.5 Uso do Estudo de Caso no ensino de Quimica

O Estudo de Caso, segundo Brito, Silva e Razera (2020), tem a capacidade de
aproximar o aluno de problemas reais, assim fortalecendo o processo de aprendizagem dos
conhecimentos cientificos, o desenvolvimento do poder de argumentagao e até a habilidade de

resolugdo de problemas. Os casos consistem em pequenas narrativas baseadas em eventos reais
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ou ficticios que poderiam perfeitamente ser reais, o que favorece o engajamento dos estudantes
nos problemas abordados (Sa e Queiroz, 2010; Spricigo, 2014).

Um bom Estudo de Caso, deve ser pautado em cima de alguns ideais que foram
construidos tendo como base os ideais de Herreid (1998). Ele comenta que o para se construir
um bom EC, o mesmo deve seguir alguns requisitos, sendo eles: narrar uma histdria; despertar
o interesse pela questao; o assunto a ser abordado deve ser recente, cerca de cinco anos; deve
criar empatia com os personagens centrais; deve incluir didlogos; ser relevante ao leitor; ter
bastante utilidade pedagogica; provocar um conflito; forgar uma decisdo; ter generalizagdes ¢
ser € curto.

Lustosa (2024) faz uma afirmagdo no que diz respeito a alguns dos objetivos do
Estudo de Caso, onde: “[...] ndo apenas promove o desenvolvimento do pensamento critico,
mas também estimula a participagdao ativa dos alunos.” Ainda segundo o mesmo autor, ele
comenta sobre os impactos da abordagem pedagdgica do Estudo de Caso, que: “[...] permite
que os estudantes ndo apenas absorvam conhecimento, mas também o apliquem em contextos
praticos, fortalecendo habilidades fundamentais como analise, tomada de decisdes e resolugdo
de problemas”.

Sendo assim, o presente projeto dispde de uma proposta de aprendizagem para
contornar essa problematica do ensino de Quimica sobre o conhecimento de Estequiometria,
em especifico, de reagente em excesso, utilizando da Atividade Experimental Investigativa,
associada ao Estudo de Caso, como uma estratégia metodoldgica que possui como objetivo,
desenvolver e trabalhar determinadas habilidades cognitivas e competéncias descritas pela

BNCC como sendo essenciais para o desenvolvimento l6gico do estudante.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Investigar o potencial do uso de Atividade Experimental Investigativa (AEI)
associada com Estudo de Caso (EC), como estratégia didatica no ensino de estequiometria, com

foco na compreensao dos conceitos de reagente em excesso e reagente limitante.

2.2 Objetivos Especificos

e Abordar o contetido de reagente em excesso e reagente limitante, dentro da
estequiometria, utilizando a Atividade Experimental Investigativa (AEI) com
aplicagdo no cotidiano;

e Construir um Estudo de Caso (EC) e, juntamente a ele, propor uma situacao-
problema do qual possibilite os alunos a trabalharem uma atividade
experimental para soluciona-la;

e Avaliar o desenvolvimento das habilidades cognitivas nos alunos através de
uma andlise qualitativa utilizando a metodologia AEI;

e Aplicar um questiondrio de percep¢do com os alunos sobre suas experiéncias
com a metodologia AEI e EC abordando as potencialidades e fragilidades da

mesma.
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3 METODOLOGIA

Esse trabalho teve como proposta uma metodologia de cardter quantitativo-
qualitativo, onde foi abordado dentro do tema de Estequiometria, o conteido de reagente em
excesso e reagente limitante, através da metodologia de Atividade Experimental Investigativa,
sendo aplicado com 33 alunos de uma turma de 2° ano do ensino médio da Escola de Ensino
Meédio de Tempo Integral (EEMTI) Romeu de Castro Menezes localizada na comunidade Nova
Metropole no municipio de Caucaia-CE.

Parte das aulas foram abordadas dentro do préprio laboratério de ciéncias da escola
onde os alunos possuem uma Otima vivéncia e experiéncia como: conhecimento sobre as
vidrarias de laboratorio e seus tipos, contato com diversos reagentes e experimentos diversos.
Isso devido as eletivas fornecidas pela propria instituicdo de ensino, sendo elas atividades

extracurriculares.

3.1 Escolha do tema

A Estequiometria ¢ um conteido abordado na matriz curricular do segundo ano do
ensino médio, o qual foi escolhido para ser trabalhado com a metodologia da Atividade
Experimental Investigativa (AEI).

O livro didatico que foi utilizado para a preparacao das aulas expositivas foi o
adotado pela propria professora da escola (Quimica: Ensino Médio / Martha Reis, Volume 2,
editora Atica, 2016) do qual também foi utilizado como base para a construgdo dos planos de
aula e nos roteiros das atividades que foram realizadas em sala de aula e no laboratorio.

No livro referenciado, o capitulo 3, onde aborda o conteudo de Cdlculo
Estequiométrico ¢ dividido em quatro subtitulos:

a) calculos teoricos;

b) reagentes em excesso;

¢) rendimento;

d) pureza de reagentes.

Na constru¢do do material didatico para a aplicagdo da metodologia proposta,
somente foi abordado o conteudo de reagentes em excesso devido ao tempo e a quantidade de

aulas fornecidas pela professora da disciplina.
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3.2 Intervencao didatica

3.2.1 Aula expositiva

O periodo das aulas que iria ser trabalhado esse conteudo, de acordo com o plano
de aula da professora, seria na metade do segundo semestre letivo. A constru¢do do material
teve como maior referéncia o proprio livro didatico utilizado na escola, com isso, foi elaborado
o plano de aula (APENDICE A) para a aplicagdo da aula expositiva, sendo realizada em duas
aulas de cinquenta minutos cada.

Como material didatico para a aplicacdo dessas aulas, foi elaborado uma
apresentagio em formato de slide (APENDICE B), desenvolvida no software “Canva” no
intuito de trazer figuras mais estruturadas para melhorar a elucidacao e visualizagdo do
conteudo.

No primeiro momento, apds a demonstracdo do sumario da aula, foi retratado um
exemplo de uma receita de Brownie com o intuito de gerar um momento de debate com os
alunos fazendo uma analogia sobre as proporcdes e sua importancia. Foi comentado durante a
explicacdo que, no caso da receita do Brownie, se as propor¢des estabelecidas nao forem
respeitadas, ele pode sair diferente do esperado. O mesmo acontece em uma rea¢io quimica, se
as propor¢des estequiométricas ndo forem totalmente estabelecidas, ocorrerd uma diferenca no
processo reacional que pode gerar ao final, reagente em excesso no meio.

ApoOs esse momento, foi realizada a revisao sobre a quantidade de matéria, constante
de Avogadro, massa e volume. Foram retratados exemplos em cada uma dessas situagdes para
que o aluno compreendesse mais o contetido da revisdo. O exemplo abordado foi da combustao
completa do etanol, trazendo para o cotidiano dos estudantes, esse processo esta relacionado
com a queima do etanol como combustivel dos automoveis.

Terminado o momento da revisdo, foi iniciado imediatamente no assunto de
reagentes em excesso. Foram apresentados, aos alunos, os conceitos e definicdes acerca dos
reagentes em excesso para que eles pudessem compreender o que seria esse reagente em
excesso ¢ como identifica-lo em um processo reacional. Também fora abordado o mesmo

exemplo ja discutido sobre a combustao completa do etanol.

3.2.2 Construgdo do caso e do Roteiro da Atividade Investigativa
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Primeiramente, foi construido um plano de aula para essa etapa (APENDICE C).
Em seguida, um Estudo de Caso foi construido baseado nas ideias de Herreid (1998) sobre a
constru¢ao do estudo de caso, onde:

e Um bom caso narra uma historia;

e Um bom caso desperta o interesse pela questao;

e Um bom caso deve ser recente, cerca de cinco anos;

e Um bom caso cria empatia com 0s personagens centrais;

e Um bom caso inclui didlogos;

e Um bom caso ¢ relevante ao leitor;

e Um bom caso tem bastante utilidade pedagogica;

e Um bom caso provoca um conflito;

e Um bom caso for¢ca uma decisao;

e Um bom caso tem generalizacgdes;

e  Um bom caso ¢ curto.

Nesse sentido, o caso criado retrata da histéria de Catarina (APENDICE D), do qual
ela ¢ uma estudante do 1° ano do ensino médio e, apds ir para casa depois de uma aula sobre
reagentes em excesso, acabou vendo um video bastante interessante quando navegava pelas
redes sociais. Esse video demonstra uma experiéncia com Vinagre e Bicarbonato de Sédio
dentro de uma bexiga caracterizada como um peixe-baiacu. Ela tentou replicar em casa, porém,
algo saiu diferente do que se tinha visto. Ao abrir o baldo, havia uma quantidade de sal dentro,
diferente do video em questao.

Tendo isso em vista, a situagdo-problema do caso seria os amigos de Catarina
tentando ajuda-la a entender o porqué a reagdo reproduzida em casa apresentou um sal dentro
do balao, diferentemente do que foi observado no video. O material do Estudo de Caso pode

ser demonstrado na Figura 02.
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Figura 02 — Estudo de Caso: O Peixe-
Baiacu de Vinagre e Bicarbonato

Estudo de Casa

Q Peixe-Baiacu de Vinagre ¢ Bicarbonato

Certo die, Cotaring, Uma estudante de primeira ano do ensina médin, estava

em excessa.

#0 chegar em casa, ela ficou navegando pelas redes socinis, quondo sabau
22 deparands com um video que demanstrova uma reagé do Bicarborata de Sddin
com o Vinagre. Ambios eram colacedas dentro de um balio de 8Tex, o qual estava
carncterizodo como um Peixe-Baincu. A pessoa que estova gravando o conteido.
Sateu com forga na balio e ele comeceu a inflar, fazenda a analagia e animal

da experiment, o opresentador do video abriu o balde para

mestrar o que dentra, 6 restava dgua, Cetarin achou oqule muite

interessante e comehtou com sucs ammigas, Maris, Beatriz £ Leticia ho ouiro dia ha
escola. Ela achou interessante aquele experiments e queria refazer o procedimento
m casa, da mesma forma do vides,

Ao chegar em cota, la foi reproduzin o experimehte da mesms forima do
videa que ela wiu, Pegou um baléi, desenhou nele  silkueta da peixe baincu, coloceu o
sicarbenata dentra do balfo e um saquinha com vinagre, fez um né ne balfio e Sateu
em cima ¢ o que 56 esperava acontecey, o balda infla.

Ao final do experimento, Catarina foi abrir ¢ seu bald para ver como estava
por dentra e pide perceber que restou além de dgua dentra do baldis, um pauce de
sal. Ela ficou bastante curiosa & com muitas ddwdas, porque sobrou sal na reagfio dela
& s oenteceu da mesma forma que no videe,

Imogine que vocEs sdo colegas de classe de Cataring. Ajudem
Cataring o descobrir o que aconteceu para que sobrasse sal no final da reagde
do peixirho dela,

Fonte: proprio autor.

O Roteiro da Atividade Experimental Investigativa (APENDICE E) foi
desenvolvido a partir das teorias e principios destacados por Souza (2013) e Zompero e Labura
(2011) do qual retratam uma boa atividade experimental e investigativa, onde as atividades
praticas realizadas durante as aulas de Quimica devem proporcionar aos alunos a oportunidade
de desenvolver a capacidade de reflexdo sobre fundamentos fisicos, integrando o conhecimento
pré-existente com a aquisi¢ao de novos saberes.

Sendo assim, essas atividades foram estruturadas, a fim de apresentar aos estudantes
determinadas situagdes problematicas, das quais eles utilizaram de dados empiricos,
conhecimentos tedricos (sendo previamente abordado em sala de aula) e de sua criatividade
para formular suas proprias hipoteses, argumentos e explicagoes.

O roteiro inicia-se abordando algumas informagdes importantes sobre a
estequiometria e da reacdo apresentada. Apresentando as informagdes do Vinagre e do
Bicarbonato de S6dio como a massa molar de cada um e a reacdo quimica de quando ambos
sdo postos para reagir, suas aplicacdes no cotidiano. Esse momento tem bastante relevancia,
pois tem a proposta de fazer com que os alunos passem a ter um embasamento tedrico e que
estabelecam um conhecimento prévio para as situagdes-problema presentes na atividade. Essa

etapa ¢ mais bem desenvolvida na Figura 03.
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Figura 03 — Pagina do roteiro da
Atividade Investigativa que contém
as informagdes importantes.

INFORMAGOES TMPORTANTES

Come wimes o case vivenciado por Cafaring, depois de repraduzir o
experimento em cusd, ela se deparay com W problema relacionade @ presenca de uth
sel, até entéia de arigem, desconhecidn, dents do baliio. Suas amigns, e tentativa de
que. el fosse procurar o equagl quimica que descreve. essa
ender o que de fato acontece
entender melhor o que acenteceu, devemos relembrar de algumas
& conceitos, Devemos lembrar que, no Estequiometria, guondo
P Se processn por completa, a massa dos produtas gerad & massa dos
rengentes utilizode. Todavie, nos cuses em que essos proporgdes ndo sejom
devidamente respeitados, deve haver a presenca de resgente imitants  d reagente
em excessa.

Qlhanda agora para of compenentes da reagio da caso lide, temos o
Bicarbonata e séois (NGHCO.) & o Vinagre, que nermalmente cpresenta uma
porcentagem de 4,0 % de dcido acética (CH,E00H)

O Bicorgonate de Sidie & ¢ deide presante na Vinagre, quands misturodos,
acanam formands dguo e deida carbinics como pradutas. Esse deidn carbbnico ird sa
dissociar em dgua, liberando gis carbdnico (CO:). também cenhecido como Didxide de
carbena. As equagdes quitiicos abaio descrevem melhon esse pracessn

uma

Nal 0, = CH00T = G0y, — GO0,

o g

@ Bitarbenate de Sddic ¢ o Vinagre QU forun Usados ne caso, s prodites
comerciais bastante camuns, O Bicarhonats de Sédia pade ser camprads em farmdzia
& estd presente. na composicda de. produtos de higiens pessonl. coma por exemplo, em
pasta de dente, J6 o Vinagre £ undizada na climentaséia, per exemplo, para temperar
asaloda.

Fonte: proprio autor.

Logo apos, foi realizada uma atividade simulando um pré-laboratorio para eles
responderem as perguntas que estavam relacionadas com a leitura do texto de introdugdo que
eles vieram a realizar previamente. Essa etapa se faz necessaria para que as equipes organizem
suas informag¢des adquiridas durante o processo € que consigam perceber quais assuntos serao
fundamentados para a realizagdo do pds-laboratorio e compreender quais hipdteses estavam
alinhadas com os resultados obtidos.

Nesse momento, foi pedido para que cada uma das equipes, fossem capazes de
elaborarem duas hipoteses sobre o que teria acontecido com o peixinho de Catarina para que

tenha restado ao final da reag¢do, um so6lido de coloragao branca, como ¢ demonstrado na Figura
04.
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Figura 04 — Pagina do roteiro da
Atividade Investigativa que contém
o pré-laboratorio.

PRE-LABORATORIO

Antes de comegarmes o experiments, devemos responder algumas perguntas.

013 O que vec espara chservar ao misturer o Bizorhonata de Sddie com
Vinagre? Expliqus sue resposta,

02) Qual & 0 gés liberada na reagfio de Bicarbenate de Sddo com Vinogre?

03) Par que & impartante. manter a proporcd corretn das quantidades dos
reagentes em sun reage? O que pode ncontecer se houver excessa de um
celes>

Cam base hog cofhecimentos edguinidog, fortmulem DUAS HIPOTESES do
que acenteceu com o peixinha de kaliie do Catorina

Fonte: Préprio autor.

A etapa seguinte foi a experimental, sendo realizada no laboratério de ciéncias da
escola, onde foram divididos em 4 grupos dentre 4 a 5 alunos, do qual, todos foram instigados
a realizar os procedimentos apresentados e discutidos previamente no roteiro da Atividade
Investigativa, a medida em que eles fossem vendo algo da reagdo, tomassem notas e,
posteriormente, respondessem o que foi pedido na tabela da pagina seguinte, como o resultado
do numero de mols de Bicarbonato de Sédio e quem seria o reagente em excesso de cada frasco,

como demonstra a Figura 05.
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Figura 05 — Péagina do roteiro da Atividade Investigativa que contém o
momento da pratica.

MOMENTQ DA PRATICA

Loga ebaixa temos uma fabela onde contém o volume de Vinagre usado & o
massa de Bicarbonato de Sédio que estava no baido. Calculem o nimero de mols de
Bicarbanato de Sédio de cada baldo (considere o mossa molar do Bicarboncto de
Sédio sendo 84 g mol ). Compare com a quantidade de mols de Acido Acético &
determing qual & o reagente em excesso am cada frasco.

Agora que voc8s G estdo por dentra do coso de Cataring & jd construiram
suns hipéteses para tentar explicar o problema, vames fazer o mesma reaglo de uma
forma diferente.

MATERIAIS UTILIZADOS

* 2 Frascos de vidro de 1Litro;
* 2 balges de ldtex:
« Bicarbonato de Sédio;
* Vinagre (Solugo de Acido Acéticn 4.0 %) Bt /‘\
icarbonato
PARTE EXPERIMENTAL e
Em sua frente, hd dois recipientes contendo
um volume definido de Vinagre, ambos com
concentragils de Acido Acético cenhecida Mo balds,
héi uma massa de Bicarbeneta de Sddi canhecida.

Despeje aa mesma tempo, nos dois frasces, o
Bicarbonato de Sédin que S¢ enconrra dentro do baldo,
no frasco confenda o Vinagre. Obsarve atentamente o
que ird acontecer.

Reserve o espago abaixo para escrever suas
observagies scbre o que acantecey com o frasenl e 2

Vinagre Utilize esse espaga como rascunho

Fonte: proprio autor

Apos a finalizacdo da etapa experimental, os alunos tiveram que responder ao pds-
laboratorio, que foi utilizado como base para os argumentos de suas hipdteses construidas antes
e durante os experimentos e criar um texto como se eles estivessem explicando o problema

observado por Catarina, como demonstra a Figura 06.

Figura 06 - Pagina do roteiro da Atividade Investigativa que contém o
pos-laboratério.

POS-LABORATORIO N

Apis o términa do experimento, discutam enfre os integrantes do equipe
para responder as perguntas deszritas logo abnixo.

Elabare um pequens texto para Catoring, ajudando-a  descobrir o
que acontecel com sel peixinho,

01) No mamento em que o reagilo ocerreu, fof sbservado o surgimento de
belhas & ¢ baffiz inflau. Conversem na grupe & Tentem explicar o que pode Ter
neontecidn pora e3s fenimens ter ncarride

02} Foi possivel visualizer, ao final do experimento, alquma quantidade de sal
deriro do frosca? Tentem explicar esse resultoda,

03) Com Sase nas observasdes apresentodas e discutidas nas perguntas
anteriores, qual & o sal que resta no frasco o final do experimento? Explique,

Apbs o experimento realizada, os hipéteses que a equipe formuloy, acerca
do preblema opresentade por Cataring (o presenca de sal ge final do
experimentc), foram conflrmadas: sim ou nfo? Explique.

N Nl | N

Fonte: proprio autor.
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Todo o processo a respeito da intervengao didatica pode ser melhor compreendido

através de um fluxograma elaborado pelo software “Canva”, como demostra a Figura 07.

Figura 07 — Fluxograma da interven¢do didatica referente a aplicagdo da metodologia.

FLUXOGRAMA DE APLICAGAO DA METODOLOGIA

Aula Expositiva Pré-Laboratorio Pos-Laboratdrio
1° Dia: 2 aulas de 50 02 2° Dia: 20 minutos da 04 2° Dia: 20 minutos da segunda 06
minutos sobre Etapa primeira aula para a Etapa aula para a realizag#io do pos- Etapa
Estequiometria e resolugdo do pré-laboratério laboratério, confirmar as
reagentes em excesso A e elaboragio das hipéteses ¥ : hipoteses e elaborar o texto. A
“o.
Al
Aplicagdo do “Momento da pratica” Questiondrio de
01 Estudo de Caso 03 05 Percepgao
Etapa 2° Dia: 30 minutos da primeira Etapa 2° Dia: 20 minutos da Etapa 2° Dia: 10 minutos da segunda
aula para a divisdo das segunda aula paraa aula para a resolugdo individual
equipes e para a explicagédo realizagdo do experimento do Questiondrio de Percepgdo
do Estudo de Caso no laboratério da metodologia.

Fonte: Proprio autor.

3.3 Analise da Atividade Experimental Investigativa (AEI)

A caracterizagdo da atividade experimental investigativa foi realizada a partir das
ideias apresentadas por Souza et al. (2013). Para os autores, uma atividade investigativa deve
partir de uma situacao problema que possua capacidade de interessar os alunos a participarem
da propria investigagdo, suscitando a busca de informagdes, a elaboragdo das propostas de
hipdteses acerca do fendmeno observado e estudado, o teste dessas tais hipoteses, e a discussao
dos resultados obtidos para a construcao das conclusdes do problema apresentado.

Quando se observa a atividade que foi proposta para os alunos, ¢ notério que o
aspecto de possuir uma situagdo-problema a ser analisada foi contemplada dentro do estudo de
caso abordado, onde a sua problematica final esta direcionada a identificacao do sal observado
ao final do experimento pela personagem principal (Catarina) e suas amigas. Desta forma,
foram divididos 8 grupos, onde cada um dos grupos deveria analisar o processo reacional e
identificar a natureza do sal do final do experimento e as possiveis causas de sua presenca.

Essa proposta de atividade tem como um dos objetivos provocar nos estudantes a

elaboracdo e construgdo de hipoteses abordadas dentro do EC e da Atividade Investigativa.
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No roteiro da Atividade Investigativa, os alunos sdo incentivados a formular duas
hipoteses em um dado momento. No EC diz que: “ Imagine que vocés sdo colegas de classe de
Catarina. Ajudem Catarina a descobrir o que aconteceu para que sobrasse sal no final da
reagdo do peixinho dela”. Essa pergunta os leva a pensar e refletir com relagdo ao que pode ter
acontecido para que tenha sobrado esse sal no final.

Em seguida, hd o momento que eles tomam conhecimento de algumas informagdes
importantes sobre os reagentes utilizados no experimento, como: equagdo quimica, relacao
estequiométrica e suas caracteristicas. Junto a essa parte, tem-se ao final do pré-laboratorio uma
pergunta que os ajudam a refletir sobre a propor¢do dos reagentes utilizados: “Por que é
importante manter a proporgdo correta das quantidades dos reagentes em sua reagdo? O que
pode acontecer se houver excesso de um deles?”

Todas essas etapas os ajudam a criar um arcabougo tedrico para que venham a
desenvolver as hipoteses que serdo indicadas, de maneira mais direta, ao final do pré-laboratorio:
“Com base nos conhecimentos adquiridos, formulem DUAS HIPOTESES do que aconteceu
com o peixinho de baldo da Catarina”.

Apos a construcao das hipdteses, eles sao provocados a confirma-las no momento
da pratica com um experimento: “Agora que vocés ja estdo por dentro do caso de Catarina e
ja construiram suas hipoteses para tentar explicar o problema, vamos fazer a mesma rea¢do
de uma forma diferente”. Nesse momento, onde ¢ apresentado as equipes o passo a passo de
todo o processo experimental, que permeia desde os materiais que eles utilizam até como eles
fariam o experimento, permite com que eles tomem conhecimento do que devem fazer durante
essa etapa, tomando as devidas anotagdes durante a reacdo em um espago dedicado para essa
finalidade.

Apo6s o término do experimento, os estudantes devem preencher uma tabela com as
informacgodes acerca da pratica, sendo elas, o nimero de mols de Bicarbonato de Sodio utilizado
em cada frasco e, com isso, realizassem comparagdes com o que foi informado e dizer qual
reagente esta em excesso, com um espaco reservado para eles fazerem as devidas anotagdes.
Essa etapa faz com que os alunos desenvolvam uma visdo fora do campo macroscépico, da
visualizagdo do fendomeno, e passem a olhar para o experimento, tanto com a visdo do
microscopico (atomos, moléculas, ions e estruturas), como do simbolico (formulas, equagoes,
relagcdes matematicas), como ¢ abordado por Johnstone (2000).

Na etapa seguinte, ¢ proposto aos alunos: “Apds o término do experimento,

discutam entre os integrantes da equipe para responder as perguntas descritas logo abaixo” .
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Essa proposta tem como principal caracteristica, o desenvolvimento da capacidade de
argumentacao e de conclusdo de uma hipotese dos estudantes acerca do que eles participaram.

Posteriormente ao pds-laboratorio, os estudantes sdo provocados a refletirem sobre
o que eles obtiveram de resultados e que relacionem com suas hipoteses: “Apds o experimento
realizado, as hipoteses que a equipe formulou, acerca do problema apresentado por Catarina
r(a presenca de sal ao final do experimento), foram confirmadas: sim ou nao? Explique”. De
acordo com Lustosa (2024), quando os alunos sao induzidos a esse tipo de questionamento, faz
com que eles reflitam sobre os seus resultados ndo s6 como dados, mas que tenham significado
sobre a atividade. Ainda segundo Lustosa (2024), ele afirma que “ndo ¢ plausivel que uma
atividade investigativa tenha apenas resultados numéricos, mas sim que os alunos possam
compreender aquelas observacoes”.

Por fim, € proposto aos estudantes que: “Elabore um pequeno texto para Catarina,
ajudando-a a descobrir o que aconteceu com seu peixinho”. Dessa forma, os alunos trabalham
no desenvolvimento do poder de argumentacdo para a resolucdo da problematica proposta,
tendo como base as informagdes que os mesmos obtiveram durante a elaboragao e confirmagao

das hipoteses e dos dados adquiridos durante a parte experimental.

3.4 Levantamento de dados

Em cada etapa da atividade, foram elaboradas algumas perguntas para que os alunos
respondessem para ajuda-los a construir uma linha de raciocinio. A primeira parte se encontra
no “Pré-laboratério” (APENDICE E) onde se dispde das seguintes perguntas:

1. O que vocé espera observar ao misturar o Bicarbonato de S6dio com Vinagre?

Explique sua resposta.

2. Qual ¢ o gés liberado na reacao do Bicarbonato de S6dio com Vinagre?

3. Por que ¢ importante manter a propor¢ao correta das quantidades dos reagentes

em sua reagdao? O que pode acontecer se houver excesso de um deles?

Para além das perguntas existentes no pré-laboratério, ha uma pergunta onde os
convidam a elaborarem hipoteses para o caso apresentado: Com base nos conhecimentos
adquiridos, formulem DUAS HIPOTESES do que aconteceu com o peixinho de baldo da
Catarina.

Posteriormente, no “Momento da pratica” foi pedido para que eles, apos a
observagao da reacao apresentada no laboratorio, fizessem anotacdes e preenchessem a tabela

no que diz respeito as informagdes sobre o nimero de mols de Bicarbonato de Sodio utilizado
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e fizesse um comparativo com o niimero de mols de Acido Acético e determinassem se havia
excesso de reagente.

Terminada a etapa anterior, foi apresentado o “Pods-laboratorio”, onde lhes foram
feitas as seguintes perguntas:

1. No momento em que a reagdo ocorreu, foi observado o surgimento de bolhas e

o baldo inflou. Conversem no grupo e tentem explicar o que pode ter acontecido
para esse fenomeno ter ocorrido.

2. Foi possivel visualizar, ao final do experimento, alguma quantidade de sal

dentro do frasco? Tentem explicar esse resultado.

3. Com base nas observagdes apresentadas e discutidas nas perguntas anteriores,

qual ¢ o sal que resta no frasco ao final do experimento? Explique.

Terminado o pds-laboratério, foi perguntado novamente a respeito das hipoteses
que foram elaboradas: Apds o experimento realizado, as hipoteses que a equipe formulou,
acerca do problema apresentado por Catarina (a presenga de sal ao final do experimento),
foram confirmadas: sim ou ndo? Explique.

Por ultimo, foi pedido para que eles elaborassem um pequeno texto para Catarina,
ajudando-a a descobrir o que aconteceu com seu peixinho.

Para a avaliagdo da metodologia aplicada, foi elaborado um formuldrio de
percepcio da metodologia AEI (APENDICE F) no software “Canva” onde, os alunos tiveram
a oportunidade de respondé-lo em sala de aula apds o término de todo o processo. Esse
formulario contém cinco perguntas objetivas e uma subjetiva. Nas questdes afirmativas, os
estudantes selecionaram as suas respostas tendo como base na escala Likert, onde ¢ dividida
em concordo totalmente; concordo; nem concordo, nem discordo; discordo e discordo
Totalmente.

1. Consegui compreender o problema de Catarina no Estudo de Caso estudado;

2. Consegui formular hipdteses adequadas para o problema apresentado;

3. Senti-me motivado em investigar o que me foi proposto para resolver o

problema do Estudo de Caso;

4. A Atividade Experimental me ajudou na solucao do problema do Estudo de

Caso;

5. A atividade me ajudou a compreender melhor os conceitos de reagente

limitante e reagente em excesso;

6. Fale dos pontos fracos e pontos fortes da atividade realizada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados que foram obtidos desse projeto, se tornaram possiveis através da
analise da situacao-problema do Estudo de Caso (EC) e das atividades propostas no Roteiro da
Atividade Experimental Investigativa (AEI), onde englobam o pré-laboratorio, a construcdo das
hipoteses, a resolugdo da tabela do momento da pratica, do poés-laboratorio, da criagao do texto

para Catarina e, ao final, do questiondrio de percepc¢ao de atividade.

4.1 Atividade Experimental Investigativa (AEI)

4.1.1 Atividade Experimental Investigativa na visao dos alunos

As respostas dos alunos as questoes que constroem a Atividade Investigativa foram
tratadas, uma parte pelo método de “rubricas” adaptado de Lustosa (2024), ja as perguntas
problematizadoras foram através da categorizagdo da Analise Textual Discursiva (ATD) sendo
definidas como: incorpora (resposta correta), tangencia (se aproxima da resposta correta) e
distancia (distante do conceito correto), descritas por Souza et al. (2021).

Depois da andlise dos resultados obtidos referentes a terceira pergunta do pré-
laboratorio, onde: “Por que é importante manter a propor¢do correta das quantidades dos
reagentes em sua reagdo? O que pode acontecer se houver excesso de um deles? ”, foi1 possivel
observar que metade das equipes, ou seja, quatro grupos conseguiram desenvolver respostas
adequadas para a pergunta realizada. J4 a outra metade, conseguiu desenvolver respostas que
tangencia (se aproxima) a resposta correta. Nao houve nenhum grupo que se enquadrou na
categoria de distancia, isso indica que todas as equipes conseguiram entender o conceito de
reagente em excesso e a importancia de suas proporcdes. Na tabela abaixo mostra a categoria
que os grupos se enquadraram, juntamente com suas descri¢des e as unidades de significado (a

resposta de alguns dos grupos).
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Tabela 3 — Categorizagdo do conhecimento dos alunos sobre a importancia das proporcdes.

CATEGORIA DESCRICAO UNIDADES DE SIGNIFICADO

G6: “Para que a reag¢do ocorra da

maneira correta e ndo acontega
Consciéncia sobre as propor¢des excesso. O resultado serd alterado e
Incorpora estequiométricas e suas um dos reagentes serd limitante”;

consequéncias. 9
d G7: “Pode alterar o resultado e pode

restar reagentes no final da reagdo” .

G1: “Por que se houver excesso de um
deles, o experimento pode dar errado”;
Os alunos possuem uma ideia
Tangencia superficial acerca da importancia
das proporgdes estequiométricas.

G2: “Por que dependendo da
quantidade, pode alterar o resultado,
gerando consequéncias que podem ndo
ser boas”.

Fonte: Préprio autor.

Foi construido uma tabela de rubrica, adaptado do modelo descrito por Lustosa
(2024), sendo atribuido pontuagdes variando de zero a dois pontos contemplando os objetivos
de uma atividade experimental investigativa abordado por Souza et al. (2013), partindo das
respostas dos grupos, onde o zero seria o menor resultado desejado como resposta, um, uma
resposta intermediaria, e dois, uma resposta que contempla aquele objetivo especifico, como

pode ser representado na tabela abaixo.

Tabela 4 — Rubrica de contemplacdo dos ideais pressupostos a uma Atividade Investigativa.

PONTUACOES
OBJETIVO
0 1 2
O grupo explicou o Nenhuma £ @ 11<f:af; a0M39  Uma explicagdo
SR oi .
resultado do final do explicacao foi . adequada foi
. . . suficientemente . .
experimento? identificada clara identificada

Fonte: Proprio autor.

A questdo abordada na Tabela 4 de rubricas teve como parametro as respostas
obtidas das equipes na segunda questao do poés-laboratdrio, onde € pedido para que eles tentem
explicar a presenca de sal no final do experimento: “Foi possivel visualizar, ao final do
experimento, alguma quantidade de sal dentro do frasco? Tentem explicar esse resultado.” As

pontuacdes de todas as equipes foram tratadas e representadas logo abaixo no Grafico 1.
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Grafico 1 — Pontuagdes da segunda questdo do pds-laboratorio.
10

—

Quantidade de equipes

0

O grupo explicou o resultado do final do experimento?
Fonte: Proprio autor.

Nenhuma pontuacao 0 foi atribuida para essa segunda pergunta, j& que a maioria
das equipes conseguiram entender o que foi visto na pratica e alcangaram uma explica¢ao
satisfatoria ao final. Houve apenas um grupo que obteve pontuagdo 1, pois eles ndo explicaram
a presenca do sal no frasco ao final, apenas relataram que foi visto, sendo sua resposta:

a) (G7)- “No frasco 2 ndo tinha, ja no outro teve bastante”.

O restante dos grupos alcancou pontuacdo maxima de 2, indicando que eles
conseguiram desenvolver uma explicacdo clara e adequada a situagdo. Isso pode ser dado ao
fato de que os alunos tenham entendido como o processo reacional funciona, tendo como base
as informagdes importantes fornecidas no roteiro de Atividade Experimental, ideia essa
corroborada por Pires, Braga e Silva (2024), onde afirmam que a AEI possui essa capacidade
de facilitar o aprendizado de uma forma mais ludica. Algumas das respostas em destaque foram:

b) (G1) - “No frasco 1, sobrou sal porque estava com excesso de bicarbonato”;

c) (G2) - “Sim. O bicarbonato em excesso ndo reagiu, por isso ficou no fundo”,

d) (GS) - “Sobrou sal no frasco 01, isso se da pelo o excesso de bicarbonato no

experimento”.

Depois da andlise dos resultados referentes a terceira pergunta do pds-laboratorio,
onde: “Com base nas observagoes apresentadas e discutidas nas perguntas anteriores, qual é

’

o sal que resta ao final do experimento”, foi possivel observar que metade das equipes
conseguiram cumprir o objetivo e desenvolveram explicagdes que incorporam com a ideia real,
onde o sal presente no final do experimento seria o Bicarbonato de S6dio em excesso que nao

reagiu durante a reagao.



40

Contudo, uma equipe teve sua explicagdo mais tangencial ao que de fato acontece,
devido a sua explicagdo nao ter sido suficientemente clara e por chamar o reagente de sal de
sodio.

Por fim, houve trés grupos que obtiveram argumentacdes distantes do real, onde um
deles afirma que o sal no final do processo era o Acetato de Sédio (sendo ele soluvel em meio
aquoso), ou outro ainda dizendo que o Bicarbonato de sodio era utilizado para produgao do sal
de cozinha.

Essas respostas obtidas na categoria de distancia, principalmente a do grupo 2 que
foi: “Sal de cozinha. O Bicarbonato de sodio é utilizado para fazer sal de cozinha”. Pode ser
explicado devido os alunos ainda terem a concepgdo de que “sal” so existe um e € o que se
utiliza na cozinha, eles ndo entendem que “sal” ¢ um composto que apresenta determinadas
caracteristicas que fagam com que ele se encaixe nessa classificagdo, tais como: capacidade de
conduzir eletricidade, apresentam alto ponto de fusdo e ebuli¢do e sua grande maioria ser
solivel em meio aquoso.

A tabela logo abaixo destaca todas as trés categorias que abordam esse método
avaliativo, sendo eles, incorpora, tangencia e distancia, que foram abordadas nas respostas

obtidas através dos alunos, suas descrigdes e suas unidades de significado.

Tabela 5 — Categorizagdo do conhecimento dos alunos acerca da pergunta “Com base nas
observagoes apresentadas e discutidas nas perguntas anteriores, qual é o sal que resta ao final
do experimento”.

CATEGORIA DESCRICAO UNIDADES DE SIGNIFICADO

G3: “E o bicarbonato que ndo reagiu

S direito com o vinagre”;
As explicacdes dos grupos acerca

Incorpora | da identificagdo do sal foram G6: “Restou bicarbonato de sodio,
adequadas comprovamos isto com a subtragdo de
mol entre os reagentes”.

Os alunos entenderam o conceito G5: “O sodio presente na formula do
de reagente em excesso, mas ndo Bicarbonato em excesso ndo foi
conseguiram compreender bem o dissolvido com o dcido acético e
processo reacional sobrou no produto”;

Tangencia

G1: “Acetato de sodio. Ele se dissolve
na dgua, dissociando-se em ions Na™ e
Cl, que ficam cercados por moléculas
de agua”;

Os alunos ndo conseguiram
Distancia entender e abordar o conceito de
reagente em excesso
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G2: “Sal de cozinha. Bicarbonato de
sodio é utilizado para produzir o sal de
cozinha”.

Fonte: Proprio autor.

4.2 Analise da resoluciao do Estudo de Caso

Os resultados obtidos através do Estudo de Caso foram analisados a partir de trés
perguntas presentes no roteiro da Atividade Investigativa, sendo uma no final do pré-laboratério
e as outras depois do pds-laboratdrio. As respostas tiveram como analise, tanto a capacidade
dos alunos em desenvolverem hipoteses no que diz respeito a problematica, como o seu poder
de argumentagao.

As respostas dos alunos foram analisadas de duas formas, tanto na forma de rubricas,
adaptada de Lustosa (2024), como o método da Anélise Textual Discursiva (ATD). De acordo
com Moraes e Galiazzi (2007 apud Souza et. al., 2022) defendem que a Analise Textual
Discursiva pode ser entendida como um processo auto-organizado de constru¢ao de novos

significados, em relagdo a producao textual.

4.2.1 Analise das respostas obtidas dos alunos

Com relacdo as perguntas do roteiro da Atividade Investigativa, foram escolhidas
trés para serem avaliadas com o método das rubricas descrito por Lustosa (2024). Para essas
perguntas, foram elaborados trés objetivos com relacdo a cada uma das perguntas analisadas e,
em seguida, realizado a escala das pontuagdes variando de 0 a 2 como pode ser melhor

representado na Tabela 6.

Tabela 6 — Rubrica de contemplagdo dos ideais pressupostos ao Estudo de Caso.

PONTUACOES
OBJETIVO
0 1 2
O grupo formulou hipoteses Nenhuma A ccgnstrugay das. A IR
o . . hipoteses nao foi foram
acerca da problematica hipotese foi .
suficientemente adequadamente
apresentada? formulada
clara formuladas
O grupo conseguiu Nenhuma . Uma explicacao
: S As explicacdes nao :
confirmar e explicar as explicacao foi foram adequada foi
hipoteses formuladas? identificada identificada
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suficientemente
claras

As explicacdes ndo

O grupo conseguiu elaborar Nenhuma foram Uma explicacao
um texto para Catarina explicacao foi . adequada foi
. . suficientemente . .
sobre o que aconteceu? identificada claras identificada

Fonte: Préprio autor.

O primeiro objetivo apresentado na tabela acima, teve como base as respostas dos
grupos na pergunta realizada ap6s o pré-laboratério: “Com base nos conhecimentos adquiridos,
formulem DUAS HIPOTESES do que aconteceu com o peixinho de baldo da Catarina”. Apds
analisar as respostas obtidas das equipes, foi atribuido uma pontuacdo para cada resposta e

construido um grafico de colunas, assim como ¢ demonstrado no Grafico 2.

Grafico 2 — Pontuacdes da primeira questao da tabela

de rubricas.
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O grupo formulou hipodteses acerca da problematica apresentada?

Fonte: Proprio autor.

Ao analisar as respostas das equipes para a questdo de proposta de construgio de
hipoteses, apenas uma equipe recebeu pontuagdo 0, pois a resposta desviou-se do tema em
questdo, o grupo confundiu o baldo caracterizado de peixe com o proprio animal, sendo sua
resposta:

a) (G7) — “Ele pode ter contraido uma doenga ou infec¢do ou pode ter sido
exposto a alteragdo no aquario”.

Ainda foi atribuida pontuagdo 1 para apenas uma equipe, pois suas hipdteses nao

estavam suficientemente claras, sendo a resposta:
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b) (G1) - “Talvez porque o vinagre quando houve a batida, teve uma reag¢do com
o bicarbonato de sodio, como o bicarbonato contém sodio, o sodio pode ter

ficado sozinho e a dgua. Ou talvez por excesso de bicarbonato de sodio”.

Para as outras seis equipes, cerca de 75 %, foram atribuidas pontuagdo 2. Pdde-se
entender a partir desse resultado que, os estudantes entenderam como funciona a construcao de
uma hipdtese e conseguiram formular tais ideias, sendo algumas das respostas:

c) (G2)- “I“- Ela pode ter colocado muito bicarbonato e pouco vinagre, fazendo
com que o mesmo ndo se dissolva completamente. 2“ - Ela pode ter usado um
vinagre com uma porcentagem menor ou maior de dcido acético”;

d) (GS) - “I“— Houve um excesso de Bicarbonato de Sodio que o vinagre ndo
neutralizou e o produto final o sal foi conservado. 2* — Houve excesso do
vinagre que ndo participou da rea¢do”.

Essas ideias corroboram com o que foi discutido por Menezes e Farias (2024) onde,
acerca da importancia das hipdteses e de suas construgdes, os autores comentam que: “As
hipoteses orientam a resolucao do problema proposto, e uma vez aliadas aos conhecimentos
que ja se tem sobre ele, permitem a andlise e interpretacao dos resultados.”

Ainda sobre os autores citados anteriormente, com relagdo ao processo que ocorre
durante uma atividade investigativa, se faz necessario que haja um envolvimento por parte do
aluno, também deve haver uma articulacdo entre o conhecimento que estd sendo construido
com outros ja consolidados, com a finalidade de ampliar e modificar a sua compreensao.

O segundo objetivo da tabela de rubricas teve como parametro as respostas obtidas
das equipes na pergunta realizada depois do pds-laboratdrio, onde ¢ pedido para que eles
discutam se as hipoteses formuladas foram confirmadas: “Apds o experimento realizado, as
hipoteses que a equipe formulou, acerca do problema apresentado por Catarina (a presenga
de sal ao final do experimento), foram confirmadas: sim ou ndo? Explique.” As pontuacgdes de

todas as equipes foram tratadas e representadas logo abaixo no Gréfico 3.
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Grafico 3 — Pontuacdes para a segunda questdo da
tabela de rubricas.
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Fonte: Proprio autor.

Nessa questao de pesquisa, apenas duas equipes receberam pontuacgao 0, pois uma
nao respondeu e a outra havia construido uma hipotese que fugiu do problema de pesquisa na
primeira pergunta analisada e nessa, ndo houve a presenga de uma explicagdo, sendo a resposta:

a) (G7) - “Sim, porque aconteceu tudo como esperado”.

Nao houve nenhuma equipe que recebeu pontuacdo 1, significando que os demais
grupos (cerca de 75 %) conseguiram, partindo de suas hipoteses, explicar o problema que foi
relatado, atingindo pontuagdo maxima de 2, sendo algumas das respostas:

b) (G2) - “Sim. A primeira hipotese, pois quando a quantidade de acido ¢ menor
juntamente com o volume sdo menores tende a ter excesso de bicarbonato de
sodio”;

c) (G4) — “Sim, especulamos como a principal hipotese o excesso de algum dos
reagentes utilizados”;

d) (GS)—“Sim. A primeira hipotese foi comprovada como foi visto no laboratorio
com a presenga de sal pelo excesso do Bicarbonato ™.

Esse resultado traz a percepgao de que as hipoteses construidas pelos grupos foram
bem elaboradas, fazendo com que sejam confirmadas logo apds o momento da pratica e do pos-
laboratorio. Isso traz a tona o impacto positivo que o Estudo de Caso possui na resolugao de
uma situacao-problema fazendo com que, durante todo o processo, o aluno desenvolva um
entendimento melhor com relagdo ao assunto trabalhado, fazendo com que as hipoteses sejam

mais concisas e detalhadas.
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Bernardi e Pazinato (2022) realizam um estudo de resultado comparativo em
relagdo ao entendimento de Quimica e ambos afirmam que os estudantes que chegam a
participar do Estudo de Caso tendem a melhorar seu entendimento e melhoram suas concepgdes
sobre esses conceitos.

Sobre o terceiro objetivo da tabela de rubricas est4 ligado com a tltima pergunta do
roteiro da Atividade Investigativa, onde ¢ pedido para os grupos que: “Elabore um pequeno
texto para Catarina, ajudando-a a descobrir o que aconteceu com seu peixinho”. Tendo isso
em vista, os resultados foram colhidos e tratados ainda no sistema de rubricas, como pode ser

demonstrado no Grafico 4.

Grafico 4 — Pontuagdes para a terceira questdo da

tabela de rubricas.
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O grupo conseguiu elaborar um texto para Catarina
sobre o que aconteceu?

Fonte: Préprio autor.

Pode-se observar que mais da metade dos grupos conseguiram pontuagdo maxima
por conseguir desenvolver um pequeno texto para Catarina explicando a ela o que pode ter
ocorrido (baseado nas hipoteses que eles construiram e confirmaram durante todo o processo).
Por exemplo:

a) G1 — “Pode ter dado errado por que o peixinho dela podia estar sendo o
bicarbonato de sodio o excesso, enquanto no video que ela assistiu pode ter
sido excesso de vinagre, por isso que ndo sobrou sal”;

b) G3 - “Aconteceu que no peixinho tinha pouco vinagre para o experimento e

por isso que sobrou sal”;
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c) G5 — “O experimento visto nas redes sociais estavam na propor¢do certas.
Quando Catarina foi reproduzir o experimento, ela acabou colocando mais
Bicarbonato, que ficou em excesso. Esse excesso do sal ndo participou da
reagdo e logo ficou presente no final do experimento”.

Isso comprova que os integrantes das equipes entenderam o problema apresentado
no EC, formularam as hipoteses e conseguiram confirma-las ao final do processo para que
pudessem construir esses textos, sendo as respostas dentro do que realmente aconteceu.

Houve apenas duas equipes que obtiveram a pontuagdo minima de 0, elas nao
conseguiram desenvolver um texto com a capacidade de explicar o que de fato tenha acontecido,
pois se ausentaram de responder a tal proposta.

Esses resultados onde os alunos, através de uma proposta elaborada no final do
roteiro da Atividade Investigativa que se encontra atrelada ao estudo de caso criado, demonstra
que, essa correlagdo do EC com AEI fez com que mais da metade dos estudantes conseguissem
construir um texto com argumentos infundados em suas hipdteses desenvolvidas.

Essa discussdao também entra em acordo com o que foi comentado com Zompero e
Laburu (2011) onde, concorda-se que essas atividades sao sempre baseadas em problemas que
os alunos devem resolver e que esta proposta de ensino se apresenta como uma forma diferente

de aprendizagem, contrapondo o ensino tradicional.

4.3 Analise do Questionario de Percepcio da metodologia

A avaliagdo da metodologia abordada com os alunos foi possivel através de um
questionario impresso, onde os alunos responderam de forma individualmente no final da aula.
Ao total, foram realizadas cinco afirmagdes baseada na escala Lickert, sendo suas respostas
categorizadas e divididas em “concordo totalmente”, “concordo”, “nem concordo, nem
discordo”, “discordo” e “discordo totalmente”. Além dessas, também foi aplicada uma
pergunta subjetiva para que os alunos escrevessem sobre os pontos fortes e fracos da
metodologia AEL.

Na primeira afirmativa, “Consegui compreender o problema de Catarina no Estudo
de Caso estudado”, obteve-se quinze respostas com “Concordo totalmente”, doze respostas de
“Concordo”, quatro respostas de “Nem concordo, nem discordo”, uma resposta de “Discordo”
e uma de “Discordo totalmente”, sendo um percentual (%) de 46,0; 36,0; 12,0; 3,0 e 3,0

respectivamente, assim como mostra o Grafico 5.
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Grafico 5 — 1* afirmativa do Questionario de Percepgao:
“Consegui compreender o problema de Catarina no
Estudo de Caso estudado”.
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Fonte: Proprio autor.

Como pdde-se observar, cerca de 82 % dos alunos avaliaram positivamente a
atividade proposta ao confirmarem que conseguiram compreender satisfatoriamente o problema
apresentado por Catarina. Contudo, aproximadamente 12 % dos estudantes responderam que
nem concorda e nem discorda dessa afirmativa, caracterizando que eles entenderam
razoavelmente o problema apresentado. Em torno de 6 % dos discentes discordaram dessa
afirmacdo, onde fica subentendido que estes ndo entenderam a problematica, podendo assim,
implicar negativamente no seu desenvolvimento durante a experimentagao.

Dessa forma, pode-se dizer que a aplicagdo de um caso com o intuito de trazer a
tona uma problematica referente ao assunto tem sua contribui¢do positiva para a abordagem
dentro AEI, pois os alunos passam a se sentir personagens dessa historia, fazendo com que eles
se engajem mais € tenham um maior aproveitamento.

Essas ideias sdo alinhadas com o que ¢ afirmado por Menezes ¢ Farias (2024) a
respeito da situagdo-problema: “ [...] ela quem oferece o foco, a dire¢do e o proposito para o
trabalho dos alunos”. Ainda comentam que o estudante deve saber identificar a situacao
proposta como um problema do qual ndo possua uma resolugao de carater automatico e evidente.

Os resultados discutidos anteriormente corroboram com os dados obtidos por
Lustosa (2024), onde em sua pesquisa, quando os alunos foram indagados sobre a sua

participagdao na atividade proposta: “A participa¢do na atividade me motivou a aprender”,
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cerca de 94 % dos alunos afirmaram que a atividade os motivou a aprender mais, refor¢cando a
importancia da abordagem do EC dentro da AEI.

Na segunda afirmativa, “Consegui formular hipoteses adequadas para o problema
apresentado”, obteve-se oito respostas com “Concordo totalmente”, quinze respostas de
“Concordo”, cinco respostas de “Nem concordo, nem discordo”, trés respostas de “Discordo”
e duas de “Discordo totalmente”, sendo um percentual (%) de 24; 46; 15; 9 e 6 respectivamente,

assim como mostra o Grafico 6.

Grafico 6 - 2* afirmativa do Questionario de Percepgao:
“Consegui formular hipoteses adequadas para o

’

problema apresentado” .
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Fonte: Proprio autor.

Como pdde ser observado, aproximadamente 70 % dos alunos afirmaram que
conseguiram formular as hipoteses, de forma adequada para o problema apresentado no Estudo
de Caso por Catarina, corroborando com os dados obtidos do Gréfico 2. Contudo, cercade 15 %
dos estudantes afirmaram, tanto que nem concordam e nem discordam, e 15 % discordavam
dessa afirmativa, caracterizando uma dificuldade de elaboragao e construgao de ideias capazes
de formularem hipdteses mais adequadas para esse caso.

Com relacdo a formulagdo das hipoteses pelos estudantes, ¢ abordado por
Kasseboehmer e Ferreira (2012) a respeito das dificuldades do processo de elaboragdo de
hipdteses, onde eles chegam a afirmar que esse processo ¢: “[...] complexo e pode ter origem
em uma imaginacao fértil ou em ideias especulativas as quais se apoiam em um fundo

reflexivo”.
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Na terceira afirmativa, “Senti-me motivado em investigar o que me foi proposto
para resolver o problema do Estudo de Caso”, obteve-se oito respostas com “Concordo

totalmente™, oito respostas de “Concordo”, cinco respostas de “Nem concordo, nem discordo”,

nove respostas de “Discordo” e trés de “Discordo totalmente”, sendo um percentual (%) de 25,0;

24,0; 15,0; 27,0 e 9,0 respectivamente, assim como mostra o Grafico 7.

Grafico 7 - 3* afirmativa do Questionario de
Percepcao: “Senti-me motivado em investigar o que

me foi proposto para resolver o problema do Estudo
de Caso”.
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Fonte: Proprio autor.

Apds a andlise do grafico acima, aproximadamente 50 % dos estudantes
concordaram com essa afirmativa, implicando que o EC os motivou a investigarem e
resolverem o problema proposto por Catarina. Contudo, cerca de 15 % dos alunos afirmaram
que nem concordam e nem discordam que se sentiram motivados pelo caso a resolverem o
problema proposto, podendo ser interpretado que, para eles, ndo fazia diferenga a presenca do
EC na metodologia.

Os 35 9% restantes discordaram dessa afirmativa, dizendo que o Estudo de Caso nao
0os motivaram a resolver o problema proposto por Catarina, podendo ser visto como
desinteressante na visdo desses.

Através das respostas a essa afirmativa, onde aproximadamente 50 % dos alunos

concordaram que se sentiram motivados a investigar a problematica do caso, reforca os ideais

b
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propostos por Herreid (1998), do qual retrata sobre o que se deve ter para construir um Estudo
de Caso, em especifico, a capacidade de despertar o interesse pela questao abordada. Pois, se o
aluno se sente motivado a investigar, o seu processo ¢ desenvolvimento cognitivo pode ser
trabalhado melhor devido a interagdo mais efetiva ao processo.

Na quarta afirmativa, “A Atividade Experimental me ajudou na solucdo do
problema do Estudo de Caso”, obteve-se onze respostas com “Concordo totalmente”, dez
respostas de “Concordo”, nove respostas de “Nem concordo, nem discordo”, nenhuma resposta
de “Discordo” e trés de “Discordo totalmente”, sendo um percentual (%) de 34,0; 30,0; 27,0;

0,0 e 9,0 respectivamente, assim como mostra o Grafico 8.

Grafico 8 - 4* afirmativa do Questionario de Percepgao:
“A Atividade Experimental me ajudou na solugdo do
problema do Estudo de Caso”.
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Fonte: Proprio autor.

Apods a andlise do grafico acima, foi identificado que 64 % dos estudantes
concordaram que a Atividade Experimental proposta os ajudou a encontrar a solugdo do
problema apresentado no Estudo de Caso. Entretanto, 27 % dos alunos afirmaram que nem
concordam e nem discordam dessa afirmativa, indicando que, para eles, a abordagem da AEI
na resolucao do caso nao teve tanta relevancia. E o restante, em torno de 9 %, discordaram de
que a AEI os ajudou a resolver o caso trabalhado.

Esses dados demonstram que a Atividade Experimental Investigativa tem a sua
contribuicdo para a resolu¢do da situacdo-problema apresentada no Estudo de Caso pois,

segundo Menezes e Farias (2024), quando comentado acerca da atividade investigativa,
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afirmam que essa metodologia requer que o aluno seja capaz de articular, de forma harmoniosa,
determinadas habilidades cognitivas e conhecimentos procedimentais e conceituais.
Na quinta afirmativa, “A atividade me ajudou a compreender melhor os conceitos

’

de reagente limitante e reagente em excesso”, obteve-se nove respostas com “Concordo
totalmente”, dez respostas de “Concordo”, sete respostas de “Nem concordo, nem discordo”,
quatro respostas de “Discordo” e trés de “Discordo totalmente”, sendo um percentual (%) de

27,0; 31,0; 21,0; 12,0 e 9,0 respectivamente, assim como mostra o Grafico 9.

Grafico 9 - 5* afirmativa do Questionario de Percepc¢ao:
“A atividade me ajudou a compreender melhor os
conceitos de reagente limitante e reagente em excesso”.
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Fonte: Proprio autor.

Como pode-se observar, cerca de 58 % dos estudantes afirmaram que a Atividade
Investigativa os ajudou a compreender melhor os conceitos de reagente em excesso e reagente
limitante, atestando assim, a eficiéncia da metodologia abordada. Porém, cerca de 21 %
responderam que nem concordava e nem discordava dessa afirmag¢do, podendo concluir-se que,
para esse publico, a presenca da atividade ndo foi significativa para a compreensao do conteudo.
O restante, cerca de 21 %, discordaram dessa afirmagdo, caracterizando ainda uma presenca de
dificuldades na compreensao desse conteudo de reagente em excesso.

Com relagdo a esse resultado onde, mais da metade afirma que passou a entender
melhor o conteudo com o auxilio da AEI com EC, Silva, Ferraz e Bedin (2023) afirmam com

relacdo ao desenvolvimento do contetido que, através da pesquisa e do entretenimento, o
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interesse do aluno passa a ser intensificado pelos objetos de conhecimento da propria Quimica,
despertando assim, a curiosidade e o desejo dos estudantes em aprender, fazendo-os estudar
com maior rigor o que € analisado e compreendido dentro do ambiente de sala de aula.

Para analisar a pergunta subjetiva, as respostas foram separadas por “categorias”,
onde as respostas que mais se aproximavam entre si, constituiam uma categoria.

Sendo assim, quando analisado a respeito dos pontos fortes da atividade realizada,
foram criadas trés categorias, sendo elas: compreensdo, metodologia atrativa e ndo teve. No
topico de “compreensdo”, houve dezoito respostas que incorporavam essa caracteristica, para
“Metodologia atrativa” foram onze respostas e para “Ndo teve” foram apenas quatro,
contendo-se uma porcentagem (%) de 55,0; 33,0; 12,0 respectivamente, como esta descrito no

gréfico abaixo.

Grafico 10 — Pontos fortes da pergunta subjetiva: “Fale
dos pontos fracos e pontos fortes da atividade

)
Compreensiao
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Fonte: Proprio autor.

Foi possivel identificar, através dos resultados analisados, que mais da metade dos
estudantes, cerca de 55 %, compreenderam bem a atividade, fazendo com que eles colocassem
“compreensdo’” como um ponto forte da metodologia abordada.

Isso reforga os ideais ja argumentados por Pires, Braga e Silva (2024) com relacao
a capacidade dessa metodologia de contribuir para o entendimento de determinados assuntos
de forma mais divertida e profunda. Algumas das respostas identificadas foram:

a) Aluno 01 — “A compreensdo do conteudo”;

b) Aluno 10 — “Consegui compreender os conceitos de reagentes em excesso”;



53

c) Aluno 12 — “Acho que atividades diferentes assim, ajudam a compreender

conteudos mais complexos”;

d) Aluno 13 — “Consegui compreender melhor o assunto”.

J& os que responderam que a metodologia era atrativa, traz a ideia de que eles acham
interessante quando a proposta se distancia do cotidiano da sala de aula, eles ndo estdo
familiarizados com metodologias fora da expositiva, fazendo com que achem atrativo e
estimulantes quando se apresenta uma abordagem inovadora. Essas reacdes também ocorreram
de forma semelhante ao trabalho de Kasseboehmer e Ferreira (2012) onde: “Alguns estudantes
alegaram que imergiram nos problemas, gostaram disso e esse processo tornou-se mais facil”.

Alguns exemplos as respostas obtidas sao:

e) Aluno 06 — “Aula interativa e interessante”;

f) Aluno 25 — “4 aula foi bem dinamica e interessante”;

g) Aluno 26 — “Foi muito bom ver o experimento e entender de forma criativa”.

Por fim, teve os que responderam que ndo houve pontos fortes. Esse valor ¢é
referente aos alunos que nao colocaram nenhum ponto forte, ou apenas deixaram a pergunta em
branco.

Passando a analisar os pontos fracos da atividade realizada, foram criadas cinco
categorias, sendo elas: obstdaculos em sala, dificuldade de calculo, dificuldade de compreensdo,
ndo teve e ndo foi como esperado. No topico de “obstdaculos em sala”, houve quatro respostas
que incorporavam essa caracteristica, para “Dificuldade de calculo” foram sete respostas, para
“Dificuldade de compreensdo” foram cinco respostas, para “Ndo teve” foram quinze respostas
e “Nao foi como esperado” foram apenas duas, contendo-se uma porcentagem (%) de 12,0;

21,0; 15,0; 46,0 e 6,0 respectivamente, como esta descrito no grafico abaixo.
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Grafico 11 — Pontos fracos da pergunta subjetiva: “Fale
dos pontos fracos e pontos fortes da atividade
realizada”.

Obstaculos em sala
Dificuldade de calculo
50 - Dificuldade de compreensio

Naio teve
Nao foi como esperado

60

46,0

40 -

30 +

21,0

20
15,0

Quantidade de alunos (%)

12,0

10
6,0

0

Fonte: Proprio autor.

Foi possivel identificar, através dos resultados obtidos, que cerca de 12 %
dos estudantes relataram obstaculos em sala, sendo a metade das respostas, o barulho, e
a outra parte, a falta de atengao dos proprios alunos.

Essas respostas podem ser entendidas como um obstdculo comum em
qualquer sala de aula que se trabalha com equipes. Pires, Braga e Silva (2024) comentam
com relagdo da agitacdo dos estudantes em sala acabar atrapalhando o processo de
aprendizado, onde: “s6 se consegue bons resultados quando os alunos se sentem
familiarizados com a atividade, encarando-a com naturalidade™.

Algumas das respostas coletadas foram:

a) Aluno 01 — “A4 falta de atenc¢do dos alunos”;

b) Aluno 20 — “Muito barulho na sala’.

Houve ainda os que responderam que tiveram dificuldades nos calculos
matematicos, contabilizando cerca de 21 % dos estudantes, esses resultados estao relacionados
com o que Santos e Silva (2014) retrataram em suas pesquisas, onde afirmaram que, quando
relacionado a Estequiometria, existem varios aspectos em que os estudantes sentem
dificuldades, podendo-se destacar as dificuldades no manejo de técnicas matematicas. E esse
fator indefere da faixa etdria e da regido geografica.

Alguns dos dados coletados foram:
c) Aluno 10 — “Achei complicado compreender a matematica”;

d) Aluno 23 — “Foi um pouco complicado fazer o cdlculo’;
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e) Aluno 24 — “Eu ndo compreendi totalmente os calculos”.

Para os que responderam que tiveram dificuldades na compreensao do assunto,
cerca de 15 %, pode ser ocorrido que esses alunos ndo conseguiram entender e ndo esclareceram
duvidas na aula expositiva realizada anteriormente e, com isso, podendo ndo terem conseguido
assimilar bem o préprio assunto que foi abordado juntamente com a metodologia aplicada.

Algumas das respostas analisadas foram:

f) Aluno 03 — “Falta de compreensdo dos alunos”;

g) Aluno 06 — “Alguns pontos ndo compreendi, fiquei confusa”;

h) Aluno 29 — “Conteudo dificil”.

Ao analisar as respostas onde os alunos disseram que a Atividade Investigativa ndo
tinha nenhum ponto fraco, ou apenas nao responderam, foram quase a metade dos alunos, sendo
cerca de 46 %. Algumas das respostas obtidas foram:

1) Aluno 04 — “Ndo tem”;

J)  Aluno 14 — “Ndo tem pontos fracos”.

E por fim, houve dois estudantes que responderam que a metodologia ndo foi como
eles esperavam, um ja sabia que iria acontecer, ou seja, ela ja sabia da resposta no comeco da
atividade, e a outra comentou que o problema apresentado estava mais para uma duvida da
personagem da histdria do que para um problema.

Isso pode estar relacionado, tanto com a visdo que alguns alunos possuem sobre o
que seria um “problema” e confundem com os problemas de exercicios ou até mesmo com os
problemas da vida real, como as experiéncias que os proprios possuem na escola que
frequentam, pois a mesma dispde de varias atividades extracurriculares do qual fazem com que
o estudante tenha um contanto com o laboratorio de ciéncias e metodologias diversas, podendo
esses em questdo, terem visto esse experimento em algum momento durante a sua formagao
académica.

As respostas obtidas para essa discussdo foram:

k) Aluno 02 - “Ja sabia o que ia acontecer”,;

1) Aluno 31— “O problema apresentado esta mais para duvida do que problema”.

A aceitagdo positiva dos alunos acerca da metodologia AEI atrelada ao EC
demonstra que, essas estratégias pedagogicas ndo sé tiveram a capacidade de facilitar a
compreensdo tedrica do assunto abordado, como promoveram um engajamento mais ativo e
participativo entre os estudantes.

O sucesso obtido através dessa metodologia abordada destaca ainda a necessidade

de elaboragdo e aplicagdo de praticas pedagdgicas que incentivem a participacao de forma mais
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ativa dos alunos, para que eles desenvolvam suas habilidades criticas e investigativas e tornem

o processo de aprendizagem mais contextualizado e relevante para suas vidas.
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5 CONCLUSAO

Com a aplicacao desse trabalho, foi possivel abordar o conteudo de reagente em
excesso e reagente limitante em sala de aula, dentro da estequiometria, utilizando o Estudo de
Caso como uma ferramenta dentro da Atividade Experimental Investigativa (AEI) com enfoque
no cotidiano dos estudantes.

Com a abordagem do Estudo de Caso, foi possivel construir um caso e, juntamente
a ele, foi proposto uma situagao-problema do qual possibilitou que os alunos trabalhassem em
grupos, tanto em sala, como no Laboratério de Ciéncias da escola com o intuito de obterem um
consenso para soluciona-la. Com isso, os estudantes conseguiram formular hipoteses adequadas
a respeito da problematica apresentada.

Durante todo o processo da metodologia, foi possivel avaliar o desenvolvimento de
algumas habilidades cognitivas nos alunos com satisfacdo. A habilidade de argumentacdo dos
estudantes foi mais bem desenvolvida, houve constru¢ao de ideias mais relacionadas com a
problematica em si, envolvendo o conteudo de reagente em excesso e, por fim, a um
aprimoramento na elaboracao de hipoteses através de uma analise quantitativa-qualitativa das
perguntas e provocacdes abordadas dentro do Roteiro de Atividade Investigativa elaborado
baseado nas teorias metodologicas da AEIL

E ao final de todo o processo, foi possivel aplicar um Questionario de Percep¢ao
com os alunos sobre suas experiéncias com a metodologia AEI abordando ao final as
potencialidades e fragilidades da mesma onde, quase a metade dos estudantes afirmaram que a
metodologia ndo possui fragilidades e mais da metade afirma que sua aplicacdo facilitou na
compreensao do assunto tratado.

Os resultados desta pesquisa levam a reforgar a importancia de realizar abordagens
mais experimentais para os conteudos de Quimica em sala de aula no ensino bésico para
melhorar o aprendizado de temas mais complexos de estequiometria, como a propria Atividade
Experimental Investigativa, o Estudo de Caso, a gamificacdo, dentre outras.

Por fim, conclui-se que o uso da Atividade Experimental Investigativa com o
Estudo de Caso sao estratégias pedagdgicas efetivas e aceitas pelos alunos para se trabalhar o

contetdo de reagente em excesso no ensino basico.
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APENDICE A - PLANO DE AULA DA 1° AULA

Série: 2° ano B

Tépico: Estequiometria: Reagentes em
excesso

Objetivos da aula:

Introduzir os conceitos de reagente em
excesso, com foco em sua definigdo e
nos cdlculos tedricos (relagdes entre
uantidade de matéria, massa, constante
ge Avogadro e volume).

Recursos didaticos:

Projetor multimidia; quadro branco; e
pincel.

Metodologia:

Aula expositiva dividida em 3 etapas:
¢ Introdugéo (30 minutos):

Matéria: Quimica

EEMTI Romeu de Castro Menezes

Data: 06/06/2025

Professor: José Evandro Rodrigues Mota

Habilidade especifica:

(EMI3CNTION) - Analisar e representar, com ou sem o uso de
dispositives e de aplicatives digitais  especificos, as
transformagdes e conservagdes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de movimento para
realizar previsdes sobre seus comportamentos em situagdes
cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentdvel, o uso consciente dos recursos
naturais e a preservagéo da vida em todas as suas formas.

Conteludo:

* Revis&io sobre as relagdes entre

quantidade de  matéria, massa,
constante de Avogadro e volume;

¢ Reagente em excesso.

Inicialmente serd realizada uma revis@io sobre os céleulos estequiométricos, dando
exemplos que envolva o cotidiano dos alunos, e sobre as relagdes entre quantidade de
matéria, massa, constante de Avogadro e volume;

* Desenvolvimento (60 minutos):

Apds o momento da revisdio, serd introduzido o conceito de reagente em excesso,
explicando em quais condigBes é considerada, em uma reagdo quimica, que haja
reagente em excesso naquele meio. Posteriormente, realizar exercicios com os alunos
com o enfoque de fixar melhor o que eles aprenderam.

* Conclusd@o (10 minutos):

Ao fim do processo, haverd um momento de discussdes onde os alunos serdo indagados a
pensar em situagdes em que eles viveram/vivem no cotidiano deles que envolva esse

assunto de reagente em excesso.

Avaliacéo:

Avaliagao formativa onde serd avaliado
a participagdo e engajamento durante a
aula  expositiva e no momento das

discussBes.

Fonte: Proprio autor

Referéncias:

FONSECA, Martha Reis Marques da.
Quimica: ensino médio. 2. ed. S&o Paulo:
Atica, 2016.
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APENDICE B - SLIDE DA AULA EXPOSITIVA

I° Etapa

o

Estequiometria:

Reagente em excesso
F—_

Prof. Evandro Mota

Cdlculo estequiométrico

11 Revisdio sobre quantidade de matéria, constante de
Avogadro, massa e volume;

12 Reagentes em excesso.

Receita de Brownie

o

A s . ( : Ingredientes:
Vocé ja seglflu () ? A e
alguma receita? * 2 xicaras de achocolatado;
E ﬂ' * 1 xicara de farinha de trigo;
> * 4 gvos;
* 1 xicara de agticar.

SUGAR

o P upranch fozer-brownie-de-chacalate-g ghtml °

Receita de Brownie
F—_

Modo de preparo:
O que acontece

= Em uma tigela coloque os ovos e o aglicar e bata com a ajuda de um garfo:

* Adicione a manteiga e o achocolatado em pé;
* Misture tude e depois adicione a farinha de trigo; ey mUdGr‘ a
* Mexa a massa até que fique homogénea; receita?

* Despeje a massa em uma forma untada com achocolatado em pé;
* Leve para assar em forno pré-aquecide a 180 °C por 35 minutes.

Fente: httpsi//receitas. globo,com/regionais/rpc/estudio-c/aprenda-como-fazer-brownie-de-chocolate-g ghiml ° .

6,022 - 10** moléculas

’ I 4 . ou
Considerando as diferengas entre a w Lo
culindria e a Quimica, ambos possuem

Esse cdlculo pode ser feito em
9 I‘I"I?SI’T\O pr'oblema ~qUﬂl’ld0 termos de quantidade de
proporcichamos uma reagdo de matéria (n), de nimero de

OO
substdncias para obter um produto: moléculs ou  de  férmulas %%)})P'g))

unitdrias (N = 6,022 - 10%), de

as substdncias reagem e formam massn: ow e volume:  das %D 502

produtos em uma proporgdo substéneias envolvidas, e baseia-

ifi se nos coeficientes da equagdo

especiiica. quimica correta mente

‘ balanceada. S molZila .
Fonte: FONSECA, Martha Reis Marques da, Quimica: ensino médic. 2. ed. Sdo Paulo Atica, 2016, Fonte: FONSECA, Martha Reis Marques da. Quimica: ensino médio, 2. ed. Sdo Paulo: Atica, 2016,
Relacoes entre Relacoes entre massas
quantidades de matéria ———
—— R ————— 1 CGHyOp + 3 Oz 2 €Oz + 3 Ha0y,

1 CaHgOu) +3 02@" 2 COQ@ +3 HaO( )
Imagine a seguinte questdo: - Imagine a  seguinte 1%469—3%32g 2*44g 3*18g

qual a quantidade de matéria 1 mol 2 mol o
de dlcool etflico, €:HsOy, que t:)ues?aor-‘ Q::;? i . 469 — 96g 88¢g B4 g
deve reagir para fornecer 12 X 12 mol gl BEESSAANR  EA 16lg — x
wal e &  cabBaics queimar  completamente
g = 161 g de etanol, C;H;Oy?

(supendo reagdo de combustdo X = 1 mol * 12 mol N X=161g*9%g
completa)? T

ompleta) 2 mol 46 g X = 336 g de Oy

X =6 mol . e
Fonte: FONSECA, Mar tha Reis Marques do. Quimica: ensing médio. 2. ed. Sio Paulo: Atica, 2016 Fonte: FONSECA, Mar tha Reis Marques do. Quimica: ensing médio. 2. ed. Sao Paulo: Atica, 2016,

Fonte: Préprio autor
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Relacoes entre Relagoes entre NP iy = 224 L
quantidades de matéria e ) . quantidades de matéria e 1 mol de moléculas
constante de Avogadro ~ N= 6022107 ou %6010 volume 3 Golie molar da SiEet e
E——__ #——__

Imagine a seguinte questdo:
quantas meléculas de gds
oxigénio sdo consumidas na
combustdo de 5 mol de
dlcool etilico, C:HOgy?

Fonte: FONSECA, Martha Reis Marques da. Quimica: ensing médio. 2. ed. Sdo Paulot Atica, 2016,

Reagentes
em
excesso

1 CoHeOp + 3 Oy — 2 COx + 3 H0y 1 GH.Op + 3 Oz — 2 €Oy + 3 HoO0py

1mol —3%60- 102 moléculas de O!(g) Imagine a sequinte questdo: 1 mol 2%224 L de COz;g,
qual a quantidade de
1 mal — 1,80 - 10* moléculas de Oz matéria de dlcool étilico 1 mal 448 L de COxy)
5mol — X necessdria  para liberar ¥ 1344 L de CO;,
X = 5 mol * 1,80 - 10%* moléculas 1344 L de gds carbdnico X=1mol*13441L
1 mol em sua combustdo, feita 4481

nas condigdes da CNTP?
X = 3 mol de €Oy,

Fonte: FONSECA, Martha Reis Marques da. Quimica: ensina médio. 2, ed. 5do Paulo: Atica, 2018,

X =9,0-10* moléculas de Oz, .

Vimos que as substlincias reagem
rigorosamenie dentro da proporgdo
indicada pelos coeficientes da reagéio
corretamente balanceada.

Se houver qualquer quantidade em
excesse de reagente, o mesmo ndo
vai participar da reagdio e deverd ser

——— desprezado,

o Fonte: FONSECA, Martha Reis Marques da. Quimica: ensing médio. 2. ed. St Paulo: Atica, 2016, o
Reagentes em excesso Reagentes em excesso
— e o

Imagine a seguinte questdo:
uma massa de dlcool etilico,
C:H:Oyy igual a 138 g foi posta
para queimar na presenca de
220 L de Oy, em condigoes
ambientes (1 atm e 25°C). Qual
o volume de CO;, liberado e a
quantidade em excesso, se
houver?

MM C.HgOp, = 46 g mol™;
Niiar= 281 mol?

Fonte: FONSECA, Martha Reis Marques do. Quimica: ensing médio. 2. ed. Sdo Paulot Atica, 2016,

Reagentes em excesso
F—_

Imagine a seguinte questdo:
uma massa de dlcool etilico,
C:H¢Oy, igual a 138 g foi posta
para queimar na presenca de
220 L de Oy, em condigoes
ambientes (1 atm e 25°C). Qual
o volume de CO;, liberado e a
quantidade em excesso, se
houver?

MM C:HiOp = 46 g mol™;
Vinolar = 25 L mol

Fonte: FONSECA, Martha Reis Marques da. Quimica: ensino médio. 2. ed, 5do Paulo: Atica, 2016,

Fonte: Préprio autor

1 CaHeO(l) +3 Qg — 2 COz+ 3 Hzotv) Imagine a seguinte questdo:
uma massa de dlcool etilico,
€:H:Oy, igual a 138 g foi posta
para queimar na presenca de

220 L de Oy, em condigoes

1 CHeOqy + 3 Qg — 2 €O + 3 Ho0y

1 * 46 g de C,Hy0p — 3 * 25 L de Oz
46 g de C:HOy —— 75 L de Osy

1 % 46 g de C;H{Op — 3 * 25 L de Oz
46 g de C:HOy —— 75 L de Oy

138 g de C:HOy —— X ambientes (1 atm e 25°C). Qual X 220 L de Oy
o volume de COy liberado e a _
= quantidade em excesso, se X=220L*46g
X =138 g 75L houver? 75 g
46 g

X =~ 135 g de C:H;0,
MM CHeOp, = 46 g mol™; g8 LitleO
Voorar = 25 L mol Excesso = 138 g - 135 g = 3 g de C;H:Oy

Fonte: FONSECA, Martha Reis Marques da. Quimica: ensina médio. 2. ed. Sdo Paulo: Atica, 2016,

X =225 de Oy

N
"
1 €:HeOpy + 3 Oz — 2 €Oy + 3 H:0y)

1 * 46 g de C:HO — 2% 25 L de €0,
46 g de C:HiOp —— 50 L de €Oy
135 g de CHOpy —— X

Obrigado

X=135g*50L
46 g

X~1467 L de €Oy,
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APENDICE C - PLANO DE AULA DA 2° AULA

E M1

A
{1
—=-
EEMTI Romeu de Castro Menezes|

Série: 2° ano B Matéria: Quimica Data: 13/06/2025

Tépico: Estequiometria; Reagentes em

Professor: José Evandro Rodrigues Mota
excesso

Habilidade especifica:

(EMI3CNTION) - Analisar e representar, com ou sem o uso de
ispositivos e e aplicativos digitais  especificos, as
transformagdes e conservagdes em sistemas que envolvam
quantidede de matéria, de energia e de movimento para
realizar previsdes sobre seus comportamentes em situagdes
cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentdvel, o uso consciente dos recursos
naturais e o preservagdo da vida em todas as suas formas.

Objetivos da aula:

Abordar o conteido de Reagente em
excesso com o uso da metodologia de
Atividade Experimental Investigativa.

Recursos didaticos: Contelido:
Quadro  brance, pincel, roteiro de sReqpeiis vem SREERES cphcqldé £
atividade investigativa impresso, baldo de metodologia de Atividade

latex, Vinagre, Bicarbonato de Sédio, Experimental Investigativa.
garrafa de vidro.

Metodologia:

Aula expositiva dividida em 3 etapas:

¢ Introducéo (30 minutos):
Inicialmente seré solicitado que os alunos se dividam em grupos de 4 a 5 integrantes.
Apds a escolha das equipes, serd realizada uma leitura do Estudo de Caso para poder
dd inicio a metodologia;

s Desenvolvimento (60 minutos):
Apds o momento da leitura do caso, os alunos irdo, em cada grupo, realizar a suas
leituras do roteiro até a resolugdio do pré-laboratério e na criagdo das hipdteses.
Terminado esse processo, serdio levados 4 grupos por vez para o Laboratério de Ciéncias,
onde serd realizada a leitura do momento da pratica e serd realizada tal como é
descrita no roteiro. Apds o momente da prética, os alunos deverdo responder o pés-
laboratério em sala e desenvolver um pequenc texto sobre como eles explciariam a
Catarina o que aconteceu com o seu peixinho.

* Conclusio (10 minutos):
Ao fim do processo, cada um dos alunos iréio responder um questionério de percepgéo da
metodologia afim de se entender as potencialidades e fragilidades dessa metodologia.

Referéncias:

FONSECA, Martha Reis Marques da.
Quimica: ensino médio. 2. ed. S&o Paulo:
Atica, 2016.

Avaliagao:

Avaliagio formativa onde serd avaliado a
participagdio e engajamento durante a  aula
experimental e no momento das discussdes entre os
grupos e uma avaliag@o somativa que serd sobre o
roteiro da atividade e do questionéric de percepgéio.

Fonte: Proprio autor
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APENDICE D - ESTUDO DE CASO: O PEIXE-BAIACU DE VINAGRE E
BICARBONATO

Estudo de Caso

O Peixe-Baiacu de Vinagre e Bicarbonato

Certo dia, Catarina, uma estudante do primeire ano do ensino médio, estava
na aula de Quimica sobre Estequiometria. Sua professora, Karol, comentou que todas
as reagles devem seguir proporgdes definidas para que acontecam de forma
eficiente, caso contrdrio, podem haver reagentes limitantes e reagente em excesso,
no meio. Catarina ndo entendeu muito bem do que se tratava esse conceito e como
isso seria aplicado no seu cotidiano, principalmente, a parte de reagente limitante e
em excesso.

Ao chegar em casa, ela ficou navegando pelas redes sociais, quando acabou
se deparando com um video que demonstrava uma reagdo do Bicarbonato de Sédio
com o Vinagre. Ambos eram colocados dentro de um balde de ldtex, o qual estava
caracterizado como um Peixe-Baiacu. A pessoa que estava gravando o centeldo,
bateu com forga no baldo e ele comegou a inflar, fazendo a analogia ao animal.

O balde infla parecido com o peixe. Mas eles possuem uma diferenga, o baldo
infla por resultado de uma reagéio quimica. Jé no peixe, esse fendmeno é bioldgico.
Ele se infla de ar, para afastar es predadores.

Ao término do experimento, o apresentador do video abriu o baldo para
mostrar o que havia dentro. 56 restava dgua. Catarina achou aquilo muito
interessante e comentou com suas amigas, Maria, Beatriz e Leticia no outro dia na
escola. Ela achou interessante aquele experimento e queria refazer o procedimento
em casa, da mesma forma do video,

Ao chegar em casa, ela foi reproduzir o experimento da mesma forma do
video que ela viu. Pegou um baldo, desenhou nele a silhueta do peixe baiacu, colocou o
bicarbonato dentro do baldo e um saquinho com vinagre, fez um né no baldo e bateu
em cima e ¢ que se esperava aconteceu, o baldo inflou.

Ao final do experimento, Catarina foi abrir o seu baldo para ver como estava
por dentro e pdde perceber que restou além de dgua dentro do baldo, um pouco de
sal. Ela ficou bastante curiosa e com muitas ddvidas, porque sobrou sal ha reacdo dela
e ndo aconteceu da mesma forma que no video,

Imagine que vocés sdo colegas de classe de Catarina. Ajudem

Catarina a descobrir o que aconteceu para que sobrasse sal no final da reagdo
do peixinho dela.

é////,z.

Fonte: Préprio autor
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APENDICE E — ROTEIRO DA ATIVIDADE INVESTIGATIVA

Atividade Investigativa

A Ciéncia Inflavel: Explorando Reagdes
Quimicas com o Peixe-Baiacu de
Vinagre e Bicarbonato

Nomes:

Professor: Evandro Mota  Data:

Fonte: Préprio autor
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Fonte: Proprio autor

Estudo de Caso

O Peixe-Baiacu de Vinagre e Bicarbonato

Certo dia, Catarina, uma estudante do primeiro ano do ensino médio, estava
na aula de Quimica sobre Estequiometria. Sua professora, Karol, comentou que todas
as reagbes devem seguir proporcdes definidas para que acontegam de forma
eficiente, caso contrdrio, podem haver reagentes limitantes e reagente em excesso,
no meio. Catarina ndo entendeu muito bem do que se tratava esse conceito e como
isso seria aplicado nc seu cotidiano, principalmente, a parte de reagente limitante e
em excesso.

Ao chegar em casa, ela ficou navegando pelas redes sociais, quando acabou
se deparando com um video que demonstrava uma rea¢do do Bicarbonato de Sédio
com o Vinagre. Ambos eram colocados dentro de um baldo de ldtex, o qual estava
caracterizado como um Peixe-Baiacu. A pessoa que estava gravando o contelido,
bateu com forga no baldo e ele comegou a inflar, fazendo a analogia ao animal.

O baldo infla parecido com o peixe. Mas eles possuem uma diferenga, o baldo
infla por resultado de uma reagdio quimica. Jd no peixe, esse fendmeno & bioldgico.
Ele se infla de ar, para afastar os predadores.

Ao término do experimento, o apresentador do video abriu o baldo para
mostrar o que havia denfro. Sé restava dgua. Catarina achou aquilo muito
interessante e comentou com suas amigas, Maria, Beatriz e Leticia no outro dia ha
escola. Ela achou interessante aquele experimento e queria refazer o procedimento
em casa, da mesma forma do video.

Ao chegar em casa, ela foi reproduzir o experimento da mesma forma do
video que ela viu. Pegou um baldo, desenhou nele a silhueta do peixe baiacu, colocou o
bicarbonato dentro do baldo e um saquinho com vinagre, fez um né no baldo e bateu
em cima e o que se esperava aconteceu, o baldo inflou.

Ao final do experimento, Catarina foi abrir o seu baldo para ver como estava
por dentro e pdde perceber que restou além de dgua dentro do balde, um pouco de
sal. Ela ficou bastante curiosa e com muitas dividas, porque sobrou sal na reagdo dela
e ndo aconteceu da mesma forma que no video.

Imagine que vocés sdo colegas de classe de Catarina. Ajudem
Catarina a descobrir o que aconteceu para que sobrasse sal no final da reagdo
do peixinho dela.
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INFORMACOES IMPORTANTES

Como vimos no case vivenciado por Catarina, depois de reproduzir o
experimento em casa, ela se deparou com um problema relacionado a presenga de um
sal, até entdo de origem desconhecida, dentro do baldo. Suas amigas, na tentativa de
ajudd-la, pediram para que ela fosse procurar a equagdo quimica que descreve essa
reagdc para tentar entender o que de fato acentece.

Para entender melhor o que aconteceu, devemos relembrar de algumas
informagdes e conceitos. Devemos lembrar que, na Estequiometria, quando uma
reagdo se processa por completo, a massa dos produtos gerada € igual a massa dos
reagentes utilizada. Todavia, nos casos em que essas proporgdes ndo sejam
devidamente respeitadas, deve haver a presenga de reagente limitante e de reagente
em excesso.

Olhando agora para os componentes da reagéio do caso lido, temos o
Bicarbonato de sédie (NaHCO;) e o Vinagre, que normalmente apresenta uma
porcentagem de 4,0 % de Acido acético (CH;COOH).

O Bicarbonato de Sddio e o dcido presente no Vinagre, quando misturados,
acabam formando dgua e dcide carb8nico como produtes. Esse dcide carbénico ird se
dissociar em dgua, liberando gds carbdnico (CQO.), também conhecido como Didxido de
carbono. As equagdes quimicas abaixo descrevem melhor esse processo.

NaHCOy(,) + CH3COOH 5y = HyCOsaq) + CH3COON a4y
H3C03(aq) = COs(g) + H20 )

O Bicarbonato de Sédio e o Vinagre que foram usados no caso, sdo produtos
comerciais bastante comuns. O Bicarbonato de Sédio pode ser comprado em farmdcia
e estd presente na composigdo de produtos de higiene pessoal, como por exemplo, em
pasta de dente. Jd o Vinagre € utilizado na alimentagdo, por exemplo, para temperar
a salada.

é///,z

Fonte: Proprio autor

N
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N\ - PRE-LABORATORIO

Antes de comegarmos o experimento, devemos responder algumas perguntas.

01) O que vocé espera observar ao misturar o Bicarbonato de Sddio com
Vinagre? Explique sua resposta.

02) Qual € o gds liberado na reagdo do Bicarbonato de Sédio com Vinagre?

03) Por que ¢ importante manter a proporgdo correta das quantidades dos
reagentes em sua reagdo? O que pode acontecer se houver excesso de um
deles?

AGORA, VAMOS PENSAR!I

Com base nos conhecimentos adquiridos, formulem DUAS HIPOTESES do
que aconteceu com ¢ peixinho de baldo da Catarina.

N
: )

Fonte: Proprio autor

Z/A
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MOMENTO DA PRATICA

Agora que vocés jd estdo por dentro do caso de Catarina e jd construiram
suas hipéteses para tentar explicar o problema, vamos fazer a mesma reagdo de uma
forma diferente.

MATERIAIS UTILIZADOS

e 2 Frascos de vidro de 1 Litro;
¢ 2 baldes de ldtex;
e Bicarbonato de Sédio;

¢ Vinagre (Solugdo de Acido Acético 4,0 %). . /\’
PARTE EXPERIMENTAL Bicarbonato
de Sédio

Em sua frente, hd dois recipientes contendo
um volume definido de Vinagre, ambos com
concentracdo de Acido Acético conhecida. No baldo,
hd uma massa de Bicarbonato de Sédio conhecida.

Despeje ao mesmo tempo, nos dois frascos, o
Bicarbonato de Sédio que se encontra dentro do baldo,
no frasco contendo o Vinagre. Observe atentamente o
que ird acontecer.

Reserve o espago abaixo para escrever suas
observagdes sobre o que aconteceu com o frasco le 2,

Vinagre

Fonte: Proprio autor
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Logo abaixo temos uma tabela onde contém o velume de Vinagre usado e a
massa de Bicarbonato de Sédio que estava no baldo. Calculem o ndmero de mols de
Bicarbonato de Sddio de cada baldo (considere a massa molar do Bicarbonato de
Sédio sendo 84 g mol™). Compare com a quantidade de mols de Acido Acético e
determine qual ¢ o reagente em excesso em cada frasco.

Utilize esse espago como rascunho.

Fonte: Proprio autor
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POS-LABORATORIO

Apds o término do experimento, discutam entre os integrantes da equipe
para responder as perguntas descritas logo abaixo.

01) No momento em gue a reagdo ocorreu, foi observade o surgimento de
bolhas e o baldo inflou. Conversem no grupo e tentem explicar o que pode ter
acontecido para esse fenmeno ter ocorrido.

02) Foi possivel visualizar, ao final do experimento, alguma quantidade de sal
dentro do frasce? Tentem explicar esse resultado.

03) Com base nas observagbes apresentadas e discutidas nas perguntas
anteriores, qual € o sal que resta no frasco ao final do experimento? Explique.

Apds o experimento realizado, as hipdteses que a equipe formulou, acerca
do problema apresentado por Catarina (a presenca de sal ao final do
experimento), foram confirmadas: sim ou ndo? Explique.

Fonte: Proprio autor

7
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Elabore um pequeno texto para Catarina, ajudando-a a descobrir o
que aconteceu com seu peixinho.

\

A\

Fonte: Proprio autor
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APENDICE F - QUESTIONARIO DE PERCEPCAO DE ATIVIDADE

Questionario de Persepgdo

Caro aluno, o questiondrio da qual vocé estd prestes a responder se trata
da sua percepgdo sobre a atividade realizada. As respostas variam de 1 a 5, onde 1
significa discordo totalmente e 5 concordo totalmente.

01) Consegui compreender o problema de Catarina no Estudo de Caso
estudado.

o O O O O

02) Consegui formular hipéteses adequadas para o problema
apresentado.

o o O O O

03) Senti-me motivado em investigar o que me foi proposto para
resolver o problema do Estudo de Caso.

1 2 3 4 5
04) A Atividade Experimental me ajudou na solugdo do problema do
Estudo de Caso.

o O O O O

05) A atividade me ajudou a compreender melhor os conceitos de
reagente limitante e reagente em excesso.

o O O O O

06) Fale dos pontos fracos e pontos fortes da atividade realizada.

=

5///,

Fonte: Proprio autor



