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RESUMO

Uma das subéreas de ciéncias exatas que apresenta um certo grau de dificuldade
de entendimento por parte de estudantes da educacdo bésica é a quimica. No
entanto, um dos objetos de conhecimento do ensino de quimica que os alunos
tem dificuldade de entendimento, principalmente, quando ndo se realiza ativida-
des préticas é quando o contetdo abordado envolve célculos estequiométricos.
No tocante ao ensino de quimica, a experimentacdo torna-se uma alternativa que
é vinculada 3 teoria de forma que é possivel entender a parte tedrica realizando
préticas experimentais permitindo aos discentes interpretar conceitos que vdo
ajudé-lo a compreender melhor um determinado conteddo. Diante do exposto,
o presente trabalho, tem como objetivo desenvolver e propor a importancia de
préticas experimentais em escolas do ensino basico por meio de aulas préticas. O
trabalho foi desenvolvido com o intuito de proporcionar aos docentes e discentes
uma forma mais acessivel por meio de materiais alternativos de baixo valor econd-
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mico. Esses materiais, irdo auxiliar no ensino-aprendizagem dos alunos diante de
objetos de conhecimento que teoricamente sdo interpretados como dificeis diante
dos aspectos quantitativos dos estudos de estequiometria. A pesquisa foi reali-
zada com enfoque em experimentacdes com materiais de facil acesso, mostrando,
que mesmo que disponibilizando de simples instrumentos é possivel construir um
ambiente de aprendizado consistente para desenvolver os conceitos cognitivos dos
alunos e chegar a uma aprendizagem significativa.
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INTRODUCAO

Diante de toda diversidade de éreas de pesquisa que compdem estudos
quimicos, de acordo com Andrade (2018), “a dificuldade em aprender quimica
tornou-se motivo de constantes discussdes em meio 8 comunidade cientifica”.
O conteldo de estequiometria sugere 8 compreensdo das medidas dos ele-
mentos quimicos nas substdncias sequindo a Lei de conservacdo da massa de
Lavoisier. Logo, tendo em vista que a estequiometria faz parte da grade curricu-
lar do ensino basico e que passa a ser um dos contedos mais trabalhados no
componente curricular de quimica do primeiro ano do ensino médio, faz com
que 0 mesmo possa relacionar os conceitos quantitativos (massa, volume) de
substancias e misturas.

[..] é a parte da quimica que estuda a quantidade de matéria
envolvida em uma reacdo quimica [...]. A interpretacdo correta de
uma equacdo de reacdo quimica é fundamental para o estudo dos
cdlculos que determinam as quantidades de substdncias envol-
vidas (BELTRAN; CISCATO, 1999 apud COSTA; SOUZA, 2013,
o.110).

O ensino de estequiometria em grande parte das escolas do ensino
médio no Brasil acaba sendo lecionado de forma tradicional e representativa.
No entanto, esse método é pautado nas concepgdes que o processo formativo
do aluno no ensino médio é direcionado a desenvolver um pensamento critico.
Assim, através do conhecimento cientifico, onde os estudos de célculos este-
quiométricos irdo auxiliar no aprendizado da leitura e escrita cientifica, deixando
um pouco de lado a parte representacional.

Em virtude de os célculos estequiométricos serem compreendidos por alu-
nos do ensino médio como um assunto de dificil compreensao, parafraseando
Rocha (2022), “O ensino de quimica enfrenta problemas de aprendizagem que
se deve, sobretudo, as metodologias tradicionais adotadas”. Onde, esses pro-
blemas sdo de fundamental importdncia nas aulas praticas desenvolvidas nos
laboratérios de quimica de forma que venha facilitar 8 compreensdo de objetos
de forma que sejam mencionados com uma perspectiva de melhorar o desen-
volvimento do processo de ensino e aprendizagem dos estudantes.

De acordo com Villa (2003, p. 407), nas escolas persiste o modelo de
ensino voltado para a compreensdo da aprendizagem baseada na Psicologia
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Behaviorista, que foge da acdo e atividade do sujeito que aprende, reduzindo-o
a um simples catalogador de dados previamente organizados pelo professor.

No ensino de quimica, na maioria das vezes, a metodologia adotada pelo
professor, dar uma certa prioridade ao ensino mecénico, ou seja, prioriza a
memorizacdo de conceitos, formulas, reacdes e acaba inibindo a importdncia
de mostrar aos alunos o objetivo central da disciplina, qual a sua importancia e
aplicabilidade.

De acordo com Costa et al. (2008), a metodologia tradicional de ensino
de Quimica na Educacdo Bésica, ganha um certo destaque devido a utilizacdo
de regras, formulas e nomenclaturas, o que acaba desmotivando os estudantes.
Os autores afirmam que “soma-se a este fato a auséncia de correlacdo desta
disciplina com o cotidiano dos alunos, tornando a Quimica, que é uma ciéncia
de natureza experimental, excessivamente abstrata”,

No entanto, muitos outros conceitos importantes e relevantes estdo envol-
vidos com a Estequiometria, como por exemplo: coeficiente estequiométrico,
balanceamento, reagentes e produtos, reagente limitante e em excesso entre
outros (PERUZZO; CANTO, 2006).

De acordo Fernandes e Gregério (2021), quando o conteddo envolve
problemas de Estequiometria, o estudante precisa estabelecer a relacdo de pro-
porcionalidade, necessitando de raciocinio e geralmente ndo hd uma expressdo
matemética genérica que se aplique a todos os problemas, ou seja, é possivel
realizar o balanceamento da equacdo quimica através de metodologia algé-
brica. Para isso, os autores afirmam que, a resolucdo de problemas envolvendo
célculos estequiométricos, exige relacdo de proporcionalidade, com vérios cal-
culos de regras de trés simples.

Assim, com objetivo de identificar e compreender as principais dificuldades
apresentadas pelos estudantes no tocante ao tema de Estequiometria, Fernandes
e Gregbrio (2021, desenvolveram uma pesquisa qualitativa abordando os prin-
cipais topicos que norteiam o estudo do conteldo de estequiometria. Onde,
a estratégia didatica, que se constitui em um jogo do tipo quiz desenvolvido
para plataforma Android e denominado EsteQuiz, foi elaborada para abranger
os pontos mais relevantes apontados e, dessa forma, constituir-se em uma fer-
ramenta que o professor pode aplicar em suas aulas para auxiliar o trabalho do
conteddo.

Seguindo a mesma temética es questdo, Carvalho e Bull (2020), avaliar a
utilizacdo de modelos moleculares e da experimentacdo como recursos facilita-
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dores da aprendizagem, na qual a anélise dos dados foi feita de forma qualitativa.
Os autores afirmam que no decurso das aulas péde-se mostrar aos alunos de
forma lGdica e ativa, que a Quimica estd presente no seu cotidiano e que ndo
estd somente na sala de aula. Foi possivel trabalhar os conceitos de forma leve
e prazerosa.

No entanto, o presente trabalho, apresenta uma proposta de prética expe-
rimental envolvendo célculos com énfase no ensino de estequiometria. Onde,
abordou-se uma anélise metodoldgica direcionada as aulas experimentais de
quimica para alunos do primeiro ano do ensino médio.

Os experimentos apresentados e discutidos ao longo desse trabalho, tra-
tam de préticas simples, que sdo facilmente realizadas dispondo de materiais
alternativos de baixo custo, de forma que, caso a escola ndo possa disponibilizar
de um laboratério de quimica e, ainda ndo tenha condicdes de proporcionar um
entendimento adequado no decorrer da experimentacado, possa facilitar a com-
preensdo dos fendmenos e transformacdes quimicas que ocorrerd ao longo do
processo experimental e ainda verificar a capacidade de interpretar a situacdo
apresentada no decorrer das praticas.

METODOLOGIA

A experimentacdo de forma simples e clara ird possibilitar aos discentes
de quimica do ensino médio beneficios intelectuais que irdo de alguma forma
contribuir para o entendimento dos mesmos, colocando em prética informacdes
e conceitos desenvolvidos nas aulas tedricas e assimilando o aprendizado com
objetos e instrumentos alternativos de uso do cotidiano do aluno. Além da pré-
tica experimental ser uma forma mais dindmica e interativa para os alunos, ndo
pode ser despercebido que além dessas préticas contribuirem para o aprendi-
zado, também acabam contribuindo para o raciocinio Iégico do aluno, por exigir
dos mesmos tomadas de decisdes que vao proporcionar a eles atitudes investi-
gativas em interpretar resultados experimentais.

Por outro lado, a experimentacdo demonstrativa, como é colocado por
Silva Gomes (2016), também vem sendo utilizada e, segundo o autor pode ser
fragilizada devido as limitacdes da realizacdo da prética, pois ndo ha interacdo
do aluno:

A experimentacdo do tipo demonstrativa é a mais utilizada entre
os professores, seja no ensino de quimica ou ciéncias, pois ainda
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se tem a ideia de que a experimentacdo tem a finalidade de
comprovar a teoria, mas também podemos levar em considera-
¢d0 a inseguranca por parte dos professores para utilizar outras
metodologias de ensino, além das aulas expositivas, bem como
questdes relacionadas 3 prépria formacdo do professor (SILVA
GOMES 2016, p. 26).

As praticas experimentais demonstrativas apenas comprovam teorias
sem utilizar outros métodos préticos, logo, esse método acaba limitando o
conhecimento do aluno, pois 0 mesmo terd em mente apenas um caminho ou
mecanismo para se chegar a uma determinada reacdo quimica.

Desta forma, o aluno ird desconhecer que existem outras maneiras de
obter o mesmo resultado, o que também contribui para a limitacdo do professor
em apenas explicar de uma Unica maneira com a finalidade mostrar na prética a
comprovacdo da teoria.

De acordo com Thomaz (2010) a abordagem mais utilizada pelos profes-
sores € ainda a experimentacdo demonstrativa. Como colocado anteriormente,
as aulas experimentais exigem do aluno raciocinio légico que estimulam os
mesmos a interpretar os fendmenos observados em diferentes modos, mas, por
outro lado, as préticas experimentais ndo sdo limitadas pelo método demonstra-
tivo havendo outras metodologias a serem exploradas, por exemplo:

« Demonstrativa: apresenta como propdsito a comprovacao de algo j&
estabelecido, impossibilitando assim a construcdo do conhecimento
cientifico, onde o resultado final é entregue de forma acabada, apre-
sentando assim uma ciéncia como sendo imutével e com verdades
absolutas (SILVA GOMES 2016, p. 25).

« Empirico-Indutivista: consiste na obtencdo do conhecimento cienti-
fico por meio de observacdes e do uso de métodos cientificos. Nesta
concepcdo, semelhante 8 Demonstrativa, o conhecimento cientifico
é composto por verdades fixas e que ndo podem ser questionadas
(SILVA GOMES 216, p. 25).

« Dedutivista-Racionalista: sso as hipdteses que direcionam as experi-
mentacdes. Temos uma valorizacdo da construcdo do conhecimento
cientifico, sendo este mutével e, assim sendo, passivel de reformula-
cdes (SILVA GOMES, p. 25).
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« Construtivista: toma como ponto de partida o conhecimento prévio
dos alunos. O conhecimento cientifico é oriundo desses conceitos
jé presentes, seja ele pelo aprimoramento de ideias mais simples ou
até mesmo a total mudanca de determinado conceito, sendo o mais
importante fator a considerar a realidade do aluno no processo (SILVA

GOMES 2016, p. 25).

Diante deste cendrio, é importante que o docente tenha um preparo ade-
quadamente propicio para se chegar a novos caminhos que comprovem a teoria
trabalhada em sala de auls, j& que, o papel da prética experimental é comprovar
a teoria, onde, precisa-se trabalhar com outros mecanismos em prol de propor-
cionar o entendimento adequado para os estudantes.

Diante destes fatos, serd apresentado no presente estudo, algumas experi-
mentacdes que utilizardo como diferencial prético, materiais alternativos de uso
cotidiano, descartando a necessidade de se utilizar vidrarias ou equipamentos
de laboratdrios, pois, quanto menos dispor de equipamentos laboratoriais, mais
simplificada serd a experiéncia e saird do padrdo demonstrativo, assim, fazendo
com que os alunos tenham uma ampla nocdo de que é possivel realizar experi-
mentos nas aulas de quimica utilizando materiais do dia a dia.

As préticas experimentais que apresentadas, tém como foco o ensino
de estequiometria, tendo como objetivo, determinar o teor de bicarbonato de
sédio (NaHCO,) em comprimidos efervescentes do tipo Sonrisal e Sonridor e a
determinacdo do teor de vitamina C de comprimidos efervescente.

A proposta do experimento é de anélise qualitativa e quantitativa, onde,
almeja-se a constatacdo da eliminacdo de gas carbonico como produto secun-
dério da reacdo, e com o auxilio da equacdo geral e da pesagem antes e depois
da reagdo, determinar o quanto de diéxido de carbono (CO,) foi produzido.

Na composicdo de comprimidos efervescentes estd o bicarbonato de
sédio (NaHCO,) e o écido orgénico H,C,H.O, (écido citrico) que quando se
encontram em meio aquoso, reagem formando NaH,C,H,O,_, (dihidrogeno-
citrato de sédio), H,0,, (gua) e CO,, (didxido de carbono), conforme a reacdo
abaixo:

NeHCO, ., +H,CH,O, ., = NoH,CH,O, ,+H,O,+CO

J

2(g)

. & y
/I\
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No decorrer da reagdo, o CO, é liberado na forma de gés por meio da
reacdo com o acido. Como todos os demais produtos permanecem de forma
aquosa é possivel determinar a quantidade de bicarbonato de sdédio que estd
presente nos comprimidos efervescentes por meio de uma simples pesagem
anterior e posteriormente a sua diluicdo em dgua. Para a realizacdo da pratica
foram utilizados compridos da marca Sonridor e Sonrisal juntamente com os
seguintes materiais descritos na Tabela 1:

Tabela 1 - Materiais e reagentes utilizados na pesquisa.

Materiais Reagentes
Balanca semi-analitica Comprimido efervescente Sonridor
Copo de Bequer Comprimido efervescente Sonrisal
Vidro de relégio Agua da torneira

As amostras de comprimidos sonrisal antes da pesagem e efervescéncia
podem ser visualizadas na Figura 1. Para as amostras de comprimido Sonridor,
pode ser observado a pesagem da massa apds a efervescéncia através da solu-
¢do juntamente com a embalagem na Figura 2.

Figura 1- Amostras de comprimidos Sonrisal antes da pesagem.

Fonte: Proprio autor (2024).




ANOS . s .
z// Ensino de ciéncias (Vol. 3)

ISBN: 978-65-5222-015-8
CONEDU

Fonte: Proprio autor (2024).

O procedimento experimental deu-se da seguinte forma:

1. Adicdo de certo volume dgua aos béqueres;

2. Pesagem de forma individual dos béqueres com dgua adicionada e tara
da balancs;

3. Pesagem individual dos comprimidos ainda com a embalagem lacrads,
tendo sua massa devidamente anotada;

4. Adicdo dos comprimidos aos béqueres juntamente com suas respecti-
vas embalagens.

Apds o término da reacdo, que pode ser constatada quando se cessa a
producdo da efervescéncia, foi realizada uma nova pesagem e anotado os novos
valores para cada amostra analisada.

Uma vez em posse da massa inicial e final de cada amostra, a etapa seguinte
deu-se pelo clculo onde foi determinado a massa em gramas de NaHCO, con-
tida em cada comprimido. Sabendo que a relagdo estequiométrica do NaHCO,
edo CO, éde 1, ou sejs, cada 1 mol de NaHCO, reage formando 1 mol de CO,,
pode-se usar a equacdo de equilibrio 1, onde:

n=n

1= (1)

onde n, é o nimero de mols de NaHCO,, n, é o nimero de mols de CO,. Sendo
a quantidade de matéria é determinada pela seguinte equacdo 2:
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__m_
- MM
sendo m a massa em gramas (g); MM é a massa molar em gramas por mol (g/
mol). O célculo para determinar a massa de CO, serd dado pela equacao 3:

m

n

2)

1 m2

MM, MM, 13

Para se encontrar a massa do CO, é necessério apenas subtrair o valor

final da pesagem do seu valor inicial, onde, esses valores estdo apresentados na
Tabela 2.

Tabela 2 - Valores de massa inicial e final de didxido de carbono.

Amostra Pesagem inicial (g) Pesagem final (g) Massa CO, (g)
1 113,88 113,23 0,65
2 97,68 9715 0,53
3 105,3 104,72 0,58
4 106,47 105,80 0,67
5 106,93 106,27 0,66
6 106,58 105,85 0,73

A massa molar para os componentes analisados pode ser encontrada con-
sultando-se a Tabela Periédica de Elementos Quimicos. Obtém-se nela o valor
da massa molar de cada dtomo para entdo somé-las de acordo com o composto.

Foi encontrado a massa molar de 84 g/mol para 0 NaHCO, e de 44 g/mol
para o CO,. Todos as pesagens das duas amostradas analisadas foram realizadas
em triplicata, afim de obter-se uma média da massa de bicarbonato determinada.

Uma outra forma de se chegar ao resultando é fazendo uso de uma regra
de trés simples, onde, caso haja uma equivaléncia entre os reagentes, significa
que se tem também uma equivaléncia em suas diferencas, como pode ser obser-
vado na equacao 4.

84 g / mol (NaHCO, ) — 44 g / mol (CO, )

(4)
Xg [NaHCO, ) = m (CO, )

Através da equacao anterior, pode-se chegar ao seguinte célculo:

. & y
/I\
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84 g / mol (NaHCO, ) - m(CO, )

X= (5]
44g / mol(CO, )

onde x é o valor da massa em gramas de NaHCO, a ser encontrada, m é a massa
em gramas de CO,.. Ao fim da realizagdo do experimento as solucdes foram des-
cartadas na pia e as embalagens foram descartadas no lixo comum. As massas
de bicarbonato determinada podem ser observadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Massas de bicarbonato de sédio determinadas.

Amostra NaHCO, (g)

1 1,24
2 1,01
3 1,1

4 1,22
5 1,26
6 1,40

CALCULOS ESTATISTICOS

Com objetivo de calcular a média da massa de bicarbonato em todos os
experimentos analisados, tomando-se como base os valores de cada grandeza
de massa de bicarbonato para cada comprimido analisado, de acordo com a
Tabela 4, tem-se que:

Tabela 4 - Célculos da média de todas as amostras analisadas.

Xi |Xi - X]| (Xi - X)?
Comprimido 1 1,24 013 0,0169
Comprimido 2 1,01 0/ 0,01

Comprimido 3 11 0,01 0,0001
X =11 > [Xi- X|=0,24 3 (Xi- X)?=0,027

Comprimido 4 1,22 0,07 0,0049

Comprimido 5 1,26 0,03 0,0009

Comprimido 6 1,40 on 0,0121
X =388 3 |Xi - X] = 0,21 3 (Xi- X)*=0,0179

=z B



D Ensino de ciéncias (Vol. 3)

ISBN: 978-65-5222-015-8
CONEDVU

onde, Xi representa cada valor de massa analisada para cada comprimido antia-
cido, X é a média de todos valores analisados, sendo calculado pela equacso 6:

XX X, 1

XKse——————=—")) Xi (6)
N N =7

onde N é o nimero de valores medidos. Com objetivo de calcular o Desvio

Padrao (S) e o Desvio Padrdo Relativo (DPR) ou Coeficiente de Varidncia (CV)

para os trés primeiros comprimidos iniciais, tomou-se as sequintes equacdes:
/3 (Xi - X)?
N -1

_ [0027
>\ 3o 8)

$=012

Calculando o Desvio Padrao (S) e o Desvio Padrdo Relativo (DPR) ou
Coeficiente de Varidncia (CV) para os trés Gltimos comprimidos, tomou-se as
seguintes equacoes:

$-100

DPR = 9)
012100
DPR = =522
11 10}
DPR =10,81

onde, o Desvio Padrdo Relativo é dado pela equacso 11:

< [00179
=\ 307 (1)

$=0,095
0,095-100
DPR = =222
1,29 12

DPR =736




ANOS
Ensino de ciéncias (Vol. 3)
/A ISBN: 978-65-5222-015-8
CONEDU

RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma vez realizado a experimentacdo pratica e tendo-se trabalhado os
dados obtidos, se faz imperativo discutir os resultados, pois, dessa forma, é pos-
sivel tentar prever tracos comportamentais e estabelecer melhores diretrizes ao
se ministrar o contetdo em sala de aula.

Por meio do trabalho realizado nos dados obtidos experimentalmente
é possivel se construir um conhecimento critico e empirico de forma simples.
Assim, englobando ainda outras dreas do conhecimento, pode-se também con-
templar um dos pressupostos estabelecidos na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) de 2018 que pressupde a interdisciplinaridade envolvendo quimica,
matemética e biologia. Dessa forma, sendo possivel trabalhar os célculos esta-
tisticos @ acdo dos comprimidos no organismo e as reacdes e balanceamento
quimicos envolvidos.

Quando se estabelece uma relacdo entre o tempo gasto para a completa
diluicdo do comprimido, é possivel correlacionar com a massa de NaHCO, pelo
raciocinio de que quanto maior a quantidade da matéria maior serd o tempo neces-
sdrio para a sua completa dissolucdo, conforme podemos perceber na Figura 3:

Figura 3 - Massa de NaHCO, em funcdo do tempo de propaga¢do da efervescéncia de CO,,

Massa de NaHCO, em fungao do tempo de efervescéncia
®—®—® Comprimido 1 Comprimido 4
B—8—8 Comprimido 2 3— * —¥ Comprimido 5
F—%—% Comprimido 3 A—— Comprimido 6

Massa de NaHCO; (g)

0 10 20 30 40 50 60 70
Tempo (s)
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Realizando-se a construcdo de gréficos ilustrativos com os dados obfi-
dos experimentalmente torna-se facil a interpretacdo dos dados, bem como
eventuais discrepdncias dos resultados obtidos. Por meio da anélise da Figura
1, pode-se trabalhar a ideia de média, mediana, desvio padrdo, erro e varidncis,
assuntos comuns tanto na matematica quando na quimica analitica, sendo ainda
passivel de discursdo a ocorréncia de eventual erro procedimental.

Quando se avalia a pesagem inicial e final, conhecendo a reacao quimica,
pode-se estabelecer a quantidade de gés CO, liberada, sendo esta mais uma
forma de determinar a quantidade de reagentes envolvidos. As Figuras 4 e 5
ilustram a relacdo tempo/massa para as duas marcas de comprimido:

Figura 4 - Massa de CO, liberada na efervescéncia do comprimido Sonrisal.
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Por meio da anélise gréfica dos dados torna-se mais suave e sutil a inter-
pretacdo dos dados e a comparacdo entre as marcas em foco. A proximidade
dos resultados apenas demonstra uma coeréncia na qualidade dos produtos,
cabendo ressaltar que o experimento foi realizado de forma alternativa simu-

lando um ambiente escolar alternativo.




ANOS
Ensino de ciéncias (Vol. 3)
/A ISBN: 978-65-5222-015-8
CONEDU

Figura 5 - Massa de CO, liberada na efervescéncia do comprimido Sonridor.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao finalizar a proposta experimental, percebe-se que o ensino de quimica
se torna mais amplo e proveitoso quando se planeja junto com a teoria a aplica-
¢do na prética.

A experimentacdo em si, faz parte de um complemento no aprendizado
do aluno pelo fato de facilitar o seu entendimento em um determinado tema
abordado pelo professor, isso é fato que no trabalho realizado, foi proposta uma
situacdo em que iria trazer um experimento simples em sala de aula visando o
tema de estequiometria.

Sendo considerado um tema com um nivel de complexidade e que
necessita de um complemento a mais, nesse caso, a pratica, pois € um tema
abrangente que necessita de uma cuidadosa interpretacdo por parte dos alunos,
e tal interpretacdo torna-se mais positiva e facilitando ndo somente para o aluno,
mas também para o professor na hora de repassar o contetdo.

Pode-se afirmar também que, a experimentacdo do ensino de quimica

além de despertar habilidades de manipulacdo de materiais e instrumentos, des-
perta também o senso critico e cientifico do aluno em querer procurar mais pelo
“saber” e compreender.

Diversas situacdes do cotidiano podem-se encontrar uma aplicacdo da
quimica, podendo enxerga-la mais precisamente até mesmo em alguns com-
primidos efervescentes. Além de estar em todo o lugar, também pode conciliar
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conceitos matematicos bem como suas regras, exercitando assim o raciocinio
l6gico do estudante.

Independentemente do experimento ser simples ou complexo, o que
realmente ird fundamentar é a forma com que o aluno vai interagir com o apren-
dizado, provando assim que a teoria é favordvel com o experimento realizado
independentemente do método experimental utilizado.
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