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Resumo

O presente trabalho é um relato de experiéncia da regéncia de uma
licencianda em quimica, desenvolvida no ambito do Programa Residéncia
Pedagobgica (PRP) da Universidade Federal de Itajuba (Unifei). O PRP é um
projeto que visa ao aperfeicoamento da formacao do licenciando (residente)
por meio da imersao em escolas publicas de educacgdo béasica, nas quais o
licenciando desenvolve atividades como projetos disciplinares,
interdisciplinares e planos de aulas. Este relato contempla a execugdo de um
plano de aula de quimica para uma turma do 2° ano do ensino médio, por
meio de uma abordagem diferenciada do conteudo de estequiometria, com
recursos tecnologicos e experimentos praticos. Sdo discutidas também as
limitagoes e dificuldades de propor atividades utilizando esses recursos em
sala de aula. A estequiometria é o conteddo da quimica que estuda a
quantidade de substancias envolvidas em uma reagao quimica, as proporcoes
entre regentes e produtos formados. Os alunos costumam apresentar
algumas dificuldades na compreensdo desse contetdo, principalmente
devido a problemas com interpretacao e calculos matematicos. Desta forma,
alguns tipos de abordagens e recursos, tais como relacionar o contetido com
o cotidiano dos estudantes e utilizar simuladores, pode diminuir o
distanciamento entre os alunos e o contetdo e auxiliar na aprendizagem. O
desenvolvimento das aulas de regéncia contribuiu para o amadurecimento
critico da residente, tornando sua formacao inicial mais eficaz.
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Experience report on a stequiometry regency developed in

high school using different resources: learning and difficulties
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Abstract

The present work is an experience report of the conducting of a chemistry
teacher, developed within the Pedagogical Residency Program (PRP) of the
Federal University of Itajuba (Unifei). The PRP is a project that aims to
improve the training of the undergraduate student (intern) through
immersion in public schools of basic education, in which the undergraduate
student develops activities such as disciplinary and interdisciplinary projects
and lesson plans. This report contemplates the execution of a chemistry
lesson plan for a 2nd year high school class, through a differentiated
approach to the stoichiometry content, with technological resources and
practical experiments. The limitations and difficulties of proposing activities
using these resources in the classroom are also discussed. Stoichiometry is
the content of chemistry that studies the amount of substances involved in a
chemical reaction, the proportions between regents and formed products.
Students usually have some difficulties in understanding this content, mainly
due to problems with interpretation and mathematical calculations. Thus,
some types of approaches and resources, such as relating the content to the
daily lives of students and using simulators, can reduce the distance between
students and the content and help in learning. The development of
conducting classes contributed to the critical maturation of the intern,
making her initial training more effective.

Keywords: Experience, stoichiometry, pedagogical residency, practical
activities.
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Introducao

Este relato de experiéncia é sobre uma sequéncia didatica de quimica, desenvolvida
no ambito do Programa Residéncia Pedagogica (PRP) da Universidade Federal de Itajuba
(Unifei), em uma escola puablica da regido. O PRP é um projeto da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) que visa o aperfeicoamento da
formacao de professores, promovendo uma imersao dos estudantes dos cursos de licenciaturas
em escolas puablicas da educacao basica, na qual realizam atividades como regéncia, projetos
interdisciplinares e disciplinares.

Segundo Aragjo e Abib (2003) muitas pesquisas tém sido realizadas procurando
compreender quais as dificuldades e problemas que afetam o ensino de ciéncias, indicando
como uma possivel solucao o desenvolvimento de uma educacao voltada para a participacao
plena dos individuos, para a compreensao dos avancos tecnologicos e para o entendimento da
ciéncia visando a formacao de cidadania.

Castoldi e Polinarski (2014) apontam em seu trabalho que quando falamos de ensino
de ciéncias na educacio basica, logo é pensado em aulas tradicionais em que o professor expoe
o conteuido em sala de aula e, quando possivel, realiza alguma atividade experimental. Apesar
desse tipo de aula apresentar algumas vantagens para o professor, como a praticidade, ele nao
é suficiente e acaba colaborando com o crescimento de um déficit no entendimento da ciéncia,
fazendo-a parecer distante do mundo em que vivemos.

Dessa forma, é importante que os professores tenham um conhecimento da variedade
de recursos didaticos existentes para acrescenta-los em seu plano de aula, buscando propor
uma aula menos tradicional e mais reflexiva, em que o aluno possa participar de maneira ativa.

Uma das estratégias pedagogicas que tem um grande potencial para aproximar o
aluno da ciéncia € o uso de atividades experimentais.

Autores como Aradjo e Abib (2003) e Giordan (1999) dizem que a experimentacao é
uma das maneiras mais frutiferas de diminuir as dificuldades de se aprender os contetidos das
disciplinas de ciéncias e ressaltam a importancia das atividades experimentais. Para Giordan
(1999) a experimentacdo tem a capacidade de despertar um forte interesse, pois os alunos
costumam ressaltar em seus depoimentos que a realizacao de experimentos tem um carater
motivador e lidico. Porém, a experimentacdo é um recurso que deve ser utilizado com
criticidade, pois ao contrario disso, pode se tornar somente um meio de fazer uma atividade
alternativa para envolver os alunos nos temas em pauta, sem aumentar a capacidade de
aprendizado dos contetidos.

Com base no pensamento freiriano sobre praxis, € necessario que haja uma acao e
reflexdo sobre o experimento. A a¢do e reflexdo ndo podem ser fragmentadas para haver uma
adequada interpretacao da atividade. Dessa forma, além de desenvolver a motivacao do aluno

em participar da aula, é possivel que haja também uma maior chance do desenvolvimento
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cognitivo para que ele pense criticamente sobre o que est4 sendo desenvolvido. (FRANCISCO
JR, FERREIRA E HARTWIG, 2008)

Pode-se dizer, entdo, que a experimentacdo em sala de aula possui um grande
potencial como recurso pedagdgico, auxiliando o aluno a se envolver na aula e refletir sobre o
contetildo abordado. Porém, sabemos que, na realidade, ha algumas limitacbes para os
professores acrescentarem esse tipo de atividade, jA que nem sempre a escola tera os recursos,
materiais e espago necessario para a realizacdo de um experimento. Somado a isso, realizar
essa abordagem de uma maneira adequada leva mais tempo do que uma abordagem
tradicional.

Desse modo, é importante considerar a existéncia dos recursos tecnologicos, como os
simuladores virtuais, que também podem agregar ao contetdo da sala de aula. Giordan (1999)
diz que, no caso da quimica, os simuladores virtuais podem ajudar o aluno a desenvolver uma
habilidade cognitiva importante para a compreensao de fenémenos quimicos que sao
microscopicos, como as representacoes moleculares. Para o autor, a experimentacido por
simulacdo deve permitir ao aluno cultivar sua imaginacao e ajudar na representagdo de
modelos.

No trabalho dos autores Santos e Schnetzler (1996) é ressaltada a importancia de
contextualizar o contetido de quimica com o cotidiano do aluno, a fim de desenvolver
habilidades bésicas relativas a cidadania, como a criticidade e a capacidade de tomada de
decisoes, sendo necessario levantar alguns aspectos sociais para a discussao em sala de aula,
de forma que os alunos possam expor seus posicionamentos, relacionando o que aprendem
com o mundo em que vivem. Além disso, é necessario que os contetidos sejam abordados
adequadamente, sem tirar a importancia de aprender os conceitos, leis e teorias de um
determinado tema, pois os contetidos curriculares de quimica ndo podem ser abordados
apenas para gerar curiosidade e discussao (SANTOS E SCHNETZLER, 1996).

Um conteado que gera muitas dificuldades e que precisa ser abordado de forma
diversificada é a estequiometria, que consiste em calcular a quantidade de substancias
envolvidas em uma reacdo quimica. A palavra estequiometria é originada do grego, onde
stoicheon significa elemento e melton significa medida. Esse contetido estuda as formulas e
equacoes quimicas e suas relacoes quantitativas, baseada nas leis ponderais, como a de
conservacao de massas proposta por Lavoisier e as leis das proporcoes fixas de Proust
(GOMES; MACEDO, 2007).

De acordo com Santos e Da Silva (2013) na quimica geralmente sao utilizados alguns
simbolos para representar transformacoes, essas simbologias fazem parte de uma linguagem
especifica que pode ser caracterizada como descritiva e funcional (macroscopico), simbolica
(representacional) e explicativa (microscopico), sendo a compreensao dessas trés

caracteristicas essenciais para o conteido de estequiometria.
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As maiores dificuldades de aprendizagem desse contetido ocorrem devido a
necessidade de abstracdo, a confusdo entre mol/quantidade de matéria/constante de
Avogadro/massa molar e também dos calculos matematicos (SANTOS; DA SILVA, 2013).
Dessa forma, € importante desenvolver algumas atividades que fujam das aulas tradicionais de
estequiometria, com o objetivo de tornar o conteiddo menos complexo e mais motivador para
os alunos.

Com base na dificuldade que os alunos tém de aprender estequiometria, conforme
apontado por diversos autores (SANTOS; DA SILVA, 2013; GOMES; MACEDO, 2007;), este
trabalho relata a experiéncia, os aprendizados e as dificuldades de uma licencianda em
quimica, participante do PRP, ao realizar atividades praticas e wusar simuladores
computacionais sobre esse conteudo, na tentativa de torna-lo mais compreensivel aos

estudantes.

Desenvolvimento

As atividades foram desenvolvidas na aula de quimica do professor preceptor que
também era vinculado ao PRP, em uma turma do 2° ano do ensino médio, com cerca de 20
alunos. Do conjunto de aulas, cujo contetido foi uma sequéncia didtica de estequiometria, trés
foram regidas pela residente sob a supervisao do professor. Neste relato, serdo detalhadas
apenas as aulas nas quais a residente foi a regente da turma: aulas 1, 2 e 6.

Aula 1 - Experimento sobre conservacao de massas e proporcoes definidas

Nesta primeira aula, foram introduzidos os conceitos basicos sobre a lei de Lavoisier
(conservacao das massas) e a lei de Proust (proporcoes definidas), principais leis em que o
conteddo se baseia. Dessa forma, foi realizado um experimento simples para discutir os
conceitos dessas leis. A atividade constituia em reagir bicarbonato de s6édio com vinagre em
um sistema fechado, utilizando uma bexiga na boca de uma vidraria erlenmeyer que estava em
cima de uma balanca, de forma que quase nao houvesse alteracao na massa antes e depois da
reacao do vinagre com o bicarbonato. Essa atividade serviu para discutir a lei de conservacao
de massas. A lei das proporcoes definidas foi discutida também, dialogando com os estudantes
sobre o que aconteceria com a quantidade de gas formado, se as quantidades de vinagre e de
bicarbonato fossem duplicadas, reduzidas pela metade, etc.

Aula 2 - Utilizacao do simulador “Balanceamento de equacoes quimicas”

Para abordar o balanceamento de equacdes quimicas, foi utilizado o simulador
“balanceamento de equacgoes quimicas” da plataforma PhET Colorado, constituindo-se parte
essencial para a realizacao dos calculos estequiométricos.

Aulas 3, 4 e 5 - Constante de Avogadro, reagente limitante e reagente em excesso
O restante do contetiildo que abordava os calculos estequiométricos: constante de

Avogadro, reagente limitante e reagente em excesso foi ensinado pelo proprio professor da

ISSN 2526-2882

R/ J/
DRXIAXES




Com a Palavra o Professor, Vitéria da Conquista (BA), v.6, n.15, maio-agosto/ 2021

disciplina. Ficou combinado que, para finalizar a sequéncia, a residente realizaria uma
atividade pratica sobre estequiometria que envolvia receitas de cozinha. Nos proprios livros
didaticos, grande parte das analogias sobre estequiometria envolvem receitas, entao a
residente se incumbiu de pesquisar uma atividade desse tipo para realizar em sala de aula.
Aula 6 — Cozinha estequiométrica

Apbs os alunos ja terem visto o conteudo de estequiometria e realizado exercicios em
sala de aula, foi feito uma atividade final com o objetivo de compreender a importancia do
conhecimento de proporg¢ao estequiométrica. Os alunos receberam uma receita de bolo de
caneca, na qual eles deveriam utilizar os conhecimentos de proporcao para fazer a corre¢ao da

quantidade de cada ingrediente, e em seguida fazer o bolo na prética.

Reflexoes

O experimento realizado na Aula 1 era simples, mas muito interessante para
demonstrar a Lei de Lavoisier e para auxiliar na discussao da lei de Proust, normalmente
ensinadas somente na teoria, sem que haja quaisquer reflexdes sobre seus significados. O
experimento foi feito de maneira demonstrativa devido a pouca quantidade da vidraria
erlenmeyer na escola e a balanca foi emprestada do Laboratorio de Ensino de quimica da
Unifei. A Imagem 1 mostra o estado final do sistema apds a reacdo do vinagre com o

bicarbonato.

Imagem 1: Experimento demonstrativo da primeira aula

Fonte: Arquivo digital dos pesquisadores
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Na quimica, muito se fala a respeito de introduzir experimentos nas aulas, mas a falta
de estrutura e materiais das escolas para esse tipo de atividade é, sem davidas, um limitante
para os professores. Embora exista a possibilidade de improvisar os materiais, como trocar
determinadas vidrarias de laboratério por garrafas pet recortadas (dependendo do tipo de
experimento) € algo que demanda tempo também.

Para essa primeira aula, os alunos haviam acabado de voltar de um campeonato de
futebol da escola, chamado “Interclasses”, logo estavam muito agitados. Dessa forma, a
realizacao do experimento foi essencial para chamar a atencao deles para a aula e, por mais
que eles normalmente esperem experimentos muito excéntricos, de coisas que vao explodir ou
mudar a coloracao, a atividade auxiliou na compreensao dos conceitos da lei de Lavoisier e
Proust. No planejamento inicial, pensou-se em realizar esta atividade experimental em
pequenos grupos, nos quais acreditamos que as discussdes poderiam desenvolver melhor a
capacidade de argumentacao dos estudantes. Porém, a falta de materiais foi decisiva para a
opcao de fazer por demonstracao e discutir o tema com toda a turma.

Para dar continuidade ao contetido de estequiometria, foi importante relembrar sobre
o balanceamento de equacoes quimicas. A residente, ao conversar com a sala, levantando seus
conhecimentos prévios, notou que os alunos, apesar de j4 terem estudado esse contetido, ainda
tinham muita dificuldade em balancear equacdoes quimicas. Devido a importancia desse
conteddo para a continuidade das aulas, programou-se uma aula s6 para relembrar a parte de
balanceamento de equacOes quimicas e mostrar como ela é essencial para o célculo
estequiométrico.

Para essa aula, foi utilizado como recurso o simulador do site PhET Colorado2s, que
se chama “Balanceamento de equacbes quimicas”. Esse recurso foi escolhido, em primeiro
lugar, porque nao exige internet. Além disso, o simulador possui um jogo, mostra as
representacoes das moléculas quimicas e informa se o balanceamento esta correto ou nao. A
falta de internet na escola é outra grande limitacdo. Assim, ao utilizar a tecnologia digital em
sala de aula, pensar em recursos que nao exigem internet também ¢é importante. Tendo em
vista essa dificuldade, o simulador foi baixado e projetado na sala de aula para que a residente
pudesse usa-lo junto com os alunos. A Imagem 2 mostra duas telas do simulador. A Imagem
2(a) ¢ a tela inicial do simulador e a Imagem 2(b) mostra uma tela do jogo, na qual estao trés
representacoes referentes ao balanceamento da equacao que representa a reacao de formacao

da amoénia (NH3).

25 https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/balancing-chemical-equations Acesso em 02/10/2019.
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Imagem 2(a) e 2(b): (a) P4gina inicial do simulador e (b) o jogo para balancear.

Balanceamento de Equacdes Quimicas

Introdugao

) o2

1N, + 3H, > 2 NH,
Fonte: Arquivo digital dos pesquisadores

O uso do simulador foi muito importante na aula, por mostrar as representacoes das
moléculas e de uma balanca, relacionando os aspectos moleculares com os aspectos
macroscopicos que contribuem para a compreensdo conjunta do balanceamento e das leis
ponderais. Os alunos foram estimulados a utilizar o simulador em casa para treinar o
balanceamento das equac¢des quimicas.

Na aula 6, apds as aulas que ocorreram sob a regéncia do professor preceptor do PRP,
foi realizada outra atividade pratica. A atividade desenvolvida com os alunos, retirada de
Corréa (2017), consistia numa receita de um bolo de caneca, e foi escolhida devido a facilidade
de encontrar os ingredientes e os recursos, tendo em vista que a escola possuia um forno de
micro-ondas. A proposta da atividade consistia em propor uma receita com um desafio
diferente para cada grupo (4 a 5 alunos) e eles deveriam usar os conhecimentos de proporcao,
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o mesmo utilizado em calculo estequiométrico, para alterar a quantidade de ingredientes da
receita de acordo com o que estava sendo solicitado na folha que lhes foi entregue. A Imagem
3 mostra um exemplo de atividade entregue aos grupos. Por altimo, quando a receita estivesse

alterada corretamente, eles iriam preparar o bolo e assa-lo.

Imagem 3: Exemplo de receita desafio proposta

ATIVIDADE DE ESTEQUIOMETRIA
Turma: 2°24 | Data: 24/10/2019 | Nome completo dos grupos:

Receita desafio - BOLO DE CHOCOLATE PARA MICRO-ONDAS
Ingredientes:
-5 0v0os
-20 colheres de farinha
-20 colheres de aclcar
-15 colheres de chocolate
-15 colheres de leite
-15 colheres de 6leo

RENDE 1.5L

Modo de preparo: Acrescentar os ingredientes em uma tigela e mexer bem até obter
uma massa homogénea. Levar ao forno micro-ondas por aproximadamente 15
minutos. Observar se o bolo esta pronto, caso contrario, levar ao forno novamente,
de um em um minuto, sempre observando o preparo

Desafio. Modifique a receita acima para realiza-la em apenas uma caneca de
300mL. Sabendo que a receita utiliza uma tigela de aproximadamente 1,5L. Explicite
abaixo quais as quantidades dos ingredientes que serdo necessarias.

Fonte: Arquivo digital dos pesquisadores

Ao fazer o uso de analogias no ensino, é importante ressaltar as relacoes analogicas,
mas também suas limitacoes (MONTEIRO; JUSTI, 2000). Assim, as relacoes analégicas entre
a esteoquiometria e a receita de bolo foi utilizada na sequéncia didatica porque, em uma reacao
quimica, quando se quer produzir uma quantidade maior de produtos, é necessaria uma
quantidade maior de todos os reagentes envolvidos, proporcionalmente; de forma analoga, na
cozinha, se eu quero modificar uma receita de bolo, ndo posso apenas diminuir a quantidade
de ovos, é necessario rever as quantidades do restante dos ingredientes, mantendo a
proporcao. Porém, uma limitacdo importante dessa analogia é o fato de que, quando nas
reacOes quimicas um ou mais reagentes estdo em excesso, eles ndo sao consumidos e sobram
ao final da reacado, juntamente com os outros produtos formados, podendo até mesmo ser

separados por um processo adequado. Em uma receita de bolo, se um ou mais ingredientes
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estdo em excesso, o produto final é alterado. Por exemplo, se a farinha foi colocada em excesso,
ela ndo pode ser separada do bolo (o produto). O bolo produzido fica mais seco, por exemplo,
pelo excesso de farinha, mas tudo vira um produto tnico.

No desenvolvimento da atividade, os alunos em grupos resolveram o problema da
receita rapidamente, sendo que a diivida mais frequente foi relacionada as transformacoes de
unidades, ja que para o calculo deveriam transformar o que estava em mL (mililitro) para L
(litro). A Imagem 4 mostra os estudantes do 2° ano do Ensino Médio realizando a atividade de

estequiometria, no momento de fazer os bolos de caneca.

Imagem 4: Alunos realizando a atividade pratica

Fonte: Arquivo digital dos pesquisadores

Vale ressaltar que, nessa atividade, ocorreram varios imprevistos: o pino da tomada
do micro-ondas era de 20 amperes (mais grosso), nao sendo possivel conecta-lo a tomada na
sala de aula (10 amperes, mais fina). Esse problema demandou um tempo para ser resolvido e,
devido a isso, a residente nao pode dar muita atencdo para as davidas dos alunos. Outros
problemas surgiram na hora da execugao, pois a sala tinha 20 alunos, entao seriam 20 bolos
de canecas feitos em menos de 50 min, visto que o inicio da aula foi utilizado para esclarecer a
atividade. No momento de assar os bolos, eles foram colocados no micro-ondas de 4 em 4, a
quantidade maxima que cabia no forno. A residente precisou solicitar uma parte da aula do

professor de biologia, que gentilmente a deixou finalizar a atividade.

Consideracoes finais
Embora nem todas as atividades tenham ocorrido da maneira como foram planejadas,

a elaboracdo desse plano de aula proporcionou muitas reflexdes. Foi possivel perceber que
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realmente os estudantes demonstraram muito interesse pelas atividades propostas, tendo em
vista 0 aumento a participacao deles nas aulas. Na grade curricular, para a Quimica, sao
previstas apenas duas aulas semanais de 50 minutos cada. O tempo de aula é muito curto para
adaptar determinadas atividades; nesse caso, a turma tinha apenas 20 estudantes, mas seria
muito complicado realizar a atividade da receita de forma pratica em uma turma com cerca de
40 alunos.

Mesmo com as dificuldades de tempo, concluimos ser necessario que as aulas saissem
do estilo tradicional, baseado na apresentacao da teoria e realizacao de exercios. Percebeu-se
que os estudantes nao estdo muito acostumados a refletirem a respeito das leis e teorias, e
geralmente tendem a ignora-las ou decoréa-las e a focarem apenas nos exercicios praticos. Para
mudar essa relacdo com seu aprendizado, esse tipo de atividade deve ser intensificado. Além
disso as atividades propostas puderam contemplar os trés niveis do conhecimento quimico
propostos por Santos e Da Silva (2013): a quimica descritiva e funcional (macroscopico), a
simbdlica (representacional) e a explicativa (microscopico).

A atividade que envolvia a receita foi a mais interessante, pois o conteido de
estequiometria pode parecer muito abstrato e ter pouca aplicabilidade ou nenhuma relacao
com o mundo em que vivemos. Dessa forma, a atividade visou diminuir esse distanciamento
entre o contetido e o cotidiano dos estudantes, ja que os conhecimentos de proporcao podem
ser utilizados tanto para reacoes quimicas, quanto para receitas e outras coisas.

Um ponto importante a ressaltar é que o material utilizado para o experimento foi
custeado pela residente bolsista. O projeto aprovado pela CAPES nao foi contemplado com
recursos de custeio. O custo de materiais para realizar aulas praticas é também um limitante
para que as aulas experimentais acontecam.

A realizacdo das atividades descritas, em conjunto com toda a experiéncia do PRP,
contribuiu para o amadurecimento e fortalecimento dos conhecimentos didaticos e
pedagogicos da residente. Somado a isso, a realizacao do PRP, apesar de diversos problemas
que ndo estdo no escopo deste trabalho, contribuiu para estreitar as relacdes entre a

universidade publica e a escola pablica de educacao basica.
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