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RESUMO

O projeto propds delinear novas estratégias vinculadas ao ensino de Estequiometria,
um dos conceitos essenciais no estudo de Ciéncias e Quimica, por meio da
abordagem de uma Situacdo de Estudo (SE) intitulada "Tecnologias Digitais e
Estequiometria: Navegando pelos Meios Digitais em Busca da Mistura Perfeita”. As
situacdes de estudo (SE) representam uma variacdo das abordagens tematicas,
propondo a utilizacdo de situacdes reais do cotidiano dos estudantes para explorar
conceitos cientificos de forma néo linear, ressignificando conceitos associados ao
Ensino de Ciéncias. Assim, o objetivo geral da pesquisa foi construir uma Situacéo
de Estudo (SE) que possibilitasse o0 desenvolvimento do conteddo de
Estequiometria. A fundamentacdo tedrica baseou-se nos pressupostos histérico-
culturais da teoria de Vygotsky, associados aos obstaculos epistemoldgicos de
Gaston Bachelard. A aplicacdo da pesquisa ocorreu com uma turma de 9° ano,
totalizando seis intervengdes pedagdgicas que abordaram as tecnologias digitais
como tema da SE, realizadas na disciplina de Ciéncias, em uma escola privada
localizada na zona urbana da cidade de Bagé-RS. Durante a aplicacdo das
atividades, para a coleta de dados, utilizaram-se questionarios com perguntas
abertas e fechadas, cujas respostas foram investigadas por meio de andlise
estatistica de frequéncia absoluta e relativa, além de analise textual discursiva. Os
resultados obtidos indicam que a SE desenvolvida foi benéfica para a construcdo da
aprendizagem dos estudantes, pois prop6s a utilizacdo de novas ferramentas que
auxiliaram no desenvolvimento e compreensao do conteudo de Estequiometria e
conceitos relacionados. Conclui-se, portanto, que a abordagem utilizada construiu
uma SE que pode ser adotada por outros professores, visando proporcionar uma
nova abordagem para o ensino de Estequiometria, fundamentada em uma teméatica

tdo presente no cotidiano dos alunos, as tecnologias digitais.

Palavras-Chave: Situagéo de estudo; Ensino de ciéncias; Estequiometria.



ABSTRACT

The project aimed to outline new strategies linked to the teaching of Stoichiometry,
one of the essential concepts in Science and Chemistry education, through the
approach of a Study Situation (SE) entitled "Digital Technologies and Stoichiometry:
Navigating Digital Media in Search of the Perfect Mixture." Study situations (SE)
represent a variation of thematic approaches, proposing the use of real-life situations
from students' everyday lives to explore scientific concepts in a non-linear manner,
redefining concepts associated with Science Education. Thus, the overall objective of
the research was to construct a Study Situation (SE) that would facilitate the
development of Stoichiometry content. The theoretical framework was based on the
historical-cultural assumptions of Vygotsky's theory, associated with the
epistemological obstacles of Gaston Bachelard. The research was implemented with
a 9th-grade class, totaling six pedagogical interventions that addressed digital
technologies as the theme of the SE, conducted in the Science discipline at a private
school located in the urban area of Bagé-RS city. During the implementation of the
activities, questionnaires with open and closed-ended questions were used for data
collection, and their responses were investigated through statistical analysis of
absolute and relative frequency, as well as discursive textual analysis. The results
indicate that the developed SE was beneficial for the construction of students'
learning, as it proposed the use of new tools that aided in the development and
understanding of Stoichiometry content and related concepts. Therefore, it is
concluded that the approach used constructed an SE that can be adopted by other
teachers, aiming to provide a new approach to the teaching of Stoichiometry,

grounded in a theme so present in students' daily lives, digital technologies.

Keywords: Study situation; Science teaching; Stoichiometry.
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1 INTRODUCAO

As Situacdes de Estudos (SE) podem ser definidas como situagbes reais,
ricas em conceitos complexos e dinamicos. Essas situacfes, quando abordadas em
sala de aula, tém o potencial de gerar novos significados conceituais a partir das
vivéncias e conhecimentos prévios dos estudantes, propondo assim o rompimento
com o método tradicional de ensino linear e fragmentado (BEDIN, 2018).

Nesse sentido, ao abordar assuntos do dia a dia dos individuos, surge
naturalmente a necessidade de contextualizar essas situacfes as dinamicas e
questdes relacionadas a realidade dos alunos (MALDANER, 2001).

De acordo com Jesus & Guzzi (2018), o ato de contextualizar torna-se uma
estratégia fundamental para a construcéo de significados, sendo papel do professor
propor essas perguntas diante da SE, de forma a problematizar e proporcionar ao
aluno as ferramentas necessarias para o desenvolvimento de seus conhecimentos.

Jesus & Guzzi (2018), descrevem essa construcao:

Talvez a utilizac@o de situagdes cotidianas nas aulas seja uma saida para
prender a atencdo dos alunos. Quando o professor apresenta problemas da
vida real aos estudantes, solicitando ou sugerindo solucdes para eles,
proporciona uma espécie de desafio a ser resolvido, o que pode ser uma
saida para conectar os anseios do professor com o interesse dos alunos. A
SE é uma forma real e efetiva de proporcionar a construgdo da significacéo
dos conceitos e do conhecimento cientifico, através da exploracdo, na
escola, de um tema da vivéncia dos alunos e, consequentemente, de
conhecimento de todos (JESUS; GUZZI, 2018).

A estequiometria, sendo um dos conceitos fundamentais da quimica,
demanda uma compreensdo detalhada das relacdes entre os diferentes
componentes das reacdes quimicas. Essa complexidade é evidenciada pela
variedade de calculos e andlises que os alunos precisam dominar para aplicar esse
conceito de forma eficaz. Portanto, é crucial oferecer apoio adicional e estratégias de
ensino para facilitar a compreensdo e a aprendizagem desse tema desafiador
(COSTA, 2013).



A Figura 1 evidencia as diferentes

Estequiometria.

Figura 1. Conteldos relacionados a Estequiometria

Rendimento, pureza,
reagente em excesso
e limitante

Transformacgoes
quimicas

Calculoda massa
molar (MM)
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relagdes conceituais atreladas a

Calculode mol, nimero de
Moléculas, atomos e volume

Fonte: Autora (2023).

Quando abordada nas aulas de Quimica ou de Ciéncias da Natureza, tende a

assumir um carater puramente matematico, sendo os conceitos quimicos deixados

em segundo plano. Esta abordagem na maioria das vezes ocasiona dificuldades

para os alunos vislumbrarem aplicacBes praticas que se assemelham ao seu
cotidiano (PRICINOTTO; PRIMO, 2020).

Esta barreira em integrar 0s conceitos estequiométricos, elementos

matematicos e aspectos cotidianos € enfatizada por Anjos et al. (2014), ao afirmar

que:

[...] seu ensino continua em muitos casos reduzidos a transmissdo de
informacbes fixas e isoladas por parte do professor e exigéncia de
memorizacdo dos conteldos apresentados pelos estudantes, produzindo
baixos niveis de aprendizagem cognitva e com tematicas
descontextualizadas com o cotidiano desses estudantes. Sabe-se, porém,
gue o grau de dificuldade de certos conteldos de quimica necessita de
saberes pertencente a outras areas. No célculo estequiométrico, fazem-se
necessarios conhecimentos prévios referentes a nomenclatura de grupos
funcionais, regras de solubilidade, balanceamento de reacdes, propor¢cdes
molares, solubilidade, etc., além, dos saberes matematicos (ANJOS et al.,
2014).
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De acordo com os aspectos citados anteriormente, se faz necessario a
prerrogativa do desenvolvimento de novas formas de se abordar a Estequiometria a
partir de uma perspectiva capaz de contextualizar e problematizar questbes
relacionadas a este conteudo.

Portanto a proposta de pesquisa adotada propde a elaboracdo de uma
situacao de estudo (SE) com qual se possa trabalhar com uma determinada situacéo

de estudo que aborde a problematica que envolve a estequiometria.

1.1 Justificativa

A proposta visa a elaboracdo de uma Situacéo de Estudo (SE) como forma de
abordar o conteudo de Estequiometria. Sendo esta pesquisa formulada com o
objetivo de propor novas formas de desenvolvimento deste conteldo programatico
que integra a grade curricular do Ensino Fundamental e Médio, de modo a ampliar o
contexto de contextualizacdo dos conceitos quimicos relacionados as teorias
estequiométricas, o correlacionando com o meio sociocultural em que os estudantes
estdo introduzidos. Neste contexto, a utilizacdo de situacGes cotidianas pode ser
uma saida benéfica para atrair a atencao dos alunos para a discussfées em relacdes
ao conteudo.

Coelho e Marques (2007), destacam que:

Diante dessa perspectiva, 0 emprego de temas quimico-sociais nas aulas
de quimica pode potencializar esse ensino, uma vez que, 0s temas sao
extraidos das relagBes do aluno em seu contexto (local, regional, nacional
ou mundial). A possibilidade de desenvolver os conteldos a partir das
contradicBes viabiliza, sem maiores obstaculos, a problematizacao
(COELHO; MARQUES, 2007).

Sendo assim, apresentar uma situacdo que se aplique a vida rotineira dos
estudantes, propondo acdes e interacdes reais e reproduziveis, proporciona ao
aluno a construgédo de significacdo em torno de conceitos que se relacionem ao

tema.
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1.2 Questao da pesquisa

A questdo principal da pesquisa foi relacionada a seguinte preposicao
“‘Como desenvolver de forma contextualizada conceitos relacionados a
Estequiometria a partir da proposicdo de uma Situacdo de Estudo?”, a partir dessa
prerrogativa foi formulada uma situacdo de estudo para a aplicacdo durante a

pesquisa.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Construir uma Situacdo de Estudo (SE) que possibilite o desenvolvimento do
contetdo de Estequiometria.

2.2 Objetivos Especificos

- Investigar quais as tematicas mais relevantes a serem abordadas na elaboracdo da
Situacdo de Estudo (SE);

- Delimitar a proposta da SE;

- Organizar as atividades pertinente ao desenvolvimento do conteddo de acordo com
a tematica da SE;

- Implementar as atividades junto ao grupo de estudantes participantes da pesquisa;

- Analisar a viabilidade de implementacdo da proposta metodoldgica a partir dos

resultados obtidos.



19

3 REVISAO DA LITERATURA E CONCEITOS GERAIS

A fundamentacdo tedrica pautou-se em uma revisdo da literatura sobre a
abordagem das SE’s voltadas para o ensino, nos principios da teoria de Vygotsky,
sustentando a utilizacdo de SE’s perante o ensino de Ciéncias, direcionada a
valorizacdo da importancia da integracdo dos processos historico-culturais ao
processo de mediacdo de novos conhecimentos e nos obstaculos epistemolégicos
de Gaston Bachelard relacionados a complexidade do ensino de Estequiometria.

3.1 Situacao de Estudo: revisdo da literatura

Frequentemente ouve-se falar da necessidade do desenvolvimento de novas
orientacdes perante o ensino de Ciéncias, tendo em vista proporcionar maior
significacéo e relevancia social dos conceitos cientificos estudados na escola.

No ensino de Ciéncias busca-se por potencialidades que extrapolem o ensino
fragmentado e centralizado por visdes lineares pautada em teorias. Tendo em vista
essas prerrogativas o Grupo Interdepartamental de Pesquisa sobre Educacdo em
Ciéncias da UNIJUI (GIPEC - UNIJUI), foi o primeiro a propor o estudo de Ciéncias a
partir de uma Situacdo de Estudo (SE). Este grupo de pesquisa promulgado pela
Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul — UNIJUI,
desenvolve trabalhos em duas linhas centrais de pesquisa: desenvolvimento de
curriculo em ciéncias naturais e formacao inicial e continuada de professores de
Ciéncias da Natureza, a partir do entendimento de propor orientacdes curriculares
que contribuam para a formagao inicial e continuada de professores no ensino
basico.

A SE tratasse de uma orientacdo curricular que propde a superacdo dos
métodos tradicionais de ensino, com a finalidade de articular os contetdos
desenvolvidos perante a disciplina de Ciéncias aos saberes e vivéncias trazidas
pelos alunos, visando a implementacdo de uma abordagem de carater integrador e

transdisciplinar.



Boff (2011) articula que:
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A SE, além de possibilitar desenvolver os contelidos escolares de modo
contextualizado, interdisciplinar e a partir de situagfes de vivéncia cotidiana
dos estudantes, propicia compreensdes sobre prevencdo e promocao a
salide. Essa forma de ensino é muito diferente do proposto na maioria dos
livros didaticos. Em uma SE, necessariamente o professor se constitui em
autor do curriculo proposto para ser praticado por ele na sala de aula e, por
se tratar de uma situacdo real, sempre existe a possibilidade de novos
guestionamentos (BOFF, 2011).

Para a revisdo da literatura foi realizado um levantamento bibliografico com

base nos seguintes parametros: peridédicos da area de ensino de Quimica e Ciéncias

da Natureza com classificagdo Qualis A1/A2 - B1/B:z e trabalhos fundamentados em

situacdes de estudo.

As palavras chaves utilizadas para busca foram: situagdo de estudo, ensino

de ciéncias e estequiometria, que sao 0s conceitos enfocados pela proposta de

pesquisa deste projeto. Para a catalogacao foi realizada a leitura dos resumos dos

artigos em que constavam as palavras chaves.

Os resultados obtidos se encontram na tabela 1 abaixo:

Tabela 1. Artigos encontrados em periédicos para SE.

(continua)

Periédicos

Revista
Alexandria Revista
de Educacdo em
Ciéncias e

Tecnologia

Revista Contexto &

Educacao

Ano
2011
2012

2007
2012

NO
2

Titulo do artigo
1. Formacéo docente no contexto escolar:
contribuicBes da reconstrucao curricular via
abordagem tematica
2. Desenvolvimento e aprendizagem de conceitos
biofisicoquimicos em uma situagao de estudo:
mapa conceitual e metaconceitual como
instrumento de investigacdo
1. Autoria compartilhada na elaboragédo de um
curriculo inovador em Ciéncias no Ensino Médio
2. Situacdo de estudo: aproximacdes com as

orientacdes curriculares nacionais e o livro didatico

Fonte: Autora (2022).



Tabela 2. Artigos encontrados em periddicos para SE.

(concluséo)

Periédicos

Revista

Revista Ensaio -
Pesquisa em
Educacdo em

Ciéncias

Revista Investigacéo
em Ensino de

Ciéncias

Ciéncia & Educacao

Revista Ciéncias e

Educacao

Revista Brasileira de
Pesquisa em
Educacdo em
Ciéncias

Revista Quimica

Nova na Escola

Revista Brasileira de
Ensino de Ciéncias
e Tecnologia
Revista Eletronica
de Ensefianza de las

Ciéncias

Total de artigos encontrados: 14 artigos

Ano

2009
2018

2012

2012

2013

2012

2011

2014

2010

2008

No

2

Titulo

1. Utilizacao de situacdo de estudo como forma
alternativa para o ensino de Fisica

2. Situagdo de estudo: o que vem sendo publicado
em eventos e periodicos da area de ensino de
Ciéncias?

1. Interacdes em espacos de formacéo docente
inicial na perspectiva da (re)constru¢éo do curriculo
escolar na modalidade de situa¢&o de estudo

2. Abordagem temética: uma analise dos aspectos
gue orientam a escolha de temas na situacéo de
estudo

Pressupostos epistemolégicos que balizam a
situacéo de estudo: algumas implicac6es ao
processo de ensino e a formagédo docente
Momentos pedagdgicos e as etapas da situagdo de
estudo: complementares e contribuicdes para a
educacdo em Ciéncias

A significacdo do conceito Energia no contexto da

situacao de estudo alimentos: producdo e consumo.

Situacao de estudo em curso técnico: buscando
alternativas para a iniciacao a docéncia na
interacao interinstitucional.

Utilizagdo de diferentes estratégias de ensino a

partir de situacdo de estudo

Contribuicdes de Freire e Vygotsky no contexto de
propostas curriculares para a Educacdo em

Ciéncias

Fonte: Autora (2022).
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Ao todo foram encontrados 14 artigos publicados em periddicos da area, nao
sendo encontrados trabalhos sobre SE nas seguintes revistas pesquisadas: Revista
Ciéncia em Tela; Revista Ciéncias & Cognicao; Revista Electréonica de Ensefianza
de Las Ciencias; Revista Brasileira de Ensino de Quimica e Revista Electronica de
Investigacion en Educacion en Ciencias. Acredita-se que este numero pouco
numeroso de trabalho se deve ao fato desta abordagem tematica ser ainda recente
e pouco explorada.

Viera et al. (2018) corrobora com a esta ideia ao indicar que a falta de artigos

relacionado a SE pode ser:

Uma indicacdo de que a definicdo da proposta ainda esta em evolugao e
gque ndao ha um significado suficientemente estabilizado que possa
direcionar melhor as caracteristicas necessarias que estabelecam um Unico
caminho para a escolha do tema em uma SE e, consequentemente,
também uma abordagem padronizada desses temas (VIEIRA et al., 2018).

Todas as propostas encontradas abrangem um grupo de aplicacdes
diversificadas, voltadas para a formacdo de professores da poés-graduacdo e
graduacdo em escolas publicas, a partir da proposicdo da aplicagcdo de SE'’s
direcionadas para reconfiguracao curricular dos contetdos programaticos em acordo
com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), afim de propor a construgéo de um
curriculo inovador e mais atrativo.

Cabe destaque ao artigo “Situacao de estudo: o que vem sendo publicado em
eventos e periodicos da area de Ensino de Ciéncias” publicado pela Revista Ensaio -
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, no ano de 2018, que traz um levantamento
dos trabalhos que ja foram publicados na area das SE’s, em eventos e periddicos da
area de Ciéncias da Natureza.

Ao todo este artigo catalogou 57 trabalhos, divididos em duas categorias
principais: reconfiguragdo curricular e aplicagdo de alguma SE. Os resultados
expressos revelaram que a maioria dos trabalhos foram desenvolvidos na regido sul,
aonde foi divulgada primeiramente esta abordagem temética pelo grupo GIPEC,
também observa-se que as produgbes se estruturam de diversas formas, néo
seguindo a mesma abordagem de aplicacédo, mas direcionando-as a de acordo com

a proposta curricular associados a tematica de cada SE.
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Vieira et al. (2018) destaca que:

No que tange as caracteristicas fundamentais para a significagédo conceitual,
a Situacdo de Estudo se direciona para uma nova estruturacdo curricular
das disciplinas como espaco do conhecimento cientifico. As producdes de
SEs conduzem a algumas caracteristicas inovadoras, desde a formacao
inicial e continuada a compreensdao do conteldo cientifico a partir de
situacdes da realidade (VIEIRA et al., 2018).

Finalizando, a proposta da construcdo de uma SE voltada para o ensino de
conceitos direcionados a Estequiometria, pode ser vista como uma inovacao
curricular perante a area, por ndo haverem trabalhos encontrados especificamente
nesta area, sendo assim vista como uma contribuicdo benéfica para a area de

Ciéncias da Natureza.

3.2 A Teoria de Vygotsky e a Situacdo de Estudo (SE)

De acordo com Vygotsky, a aprendizagem é fruto das constantes interacdes
gue o sujeito realiza com o0 mundo que o cerca, sendo importante a correlacéo entre
as teméaticas desenvolvidas nas Situacdes de Estudos com o cotidiano dos
estudantes, uma vez que essa mediacao ira dialogar diretamente com o processo de
ensino de novos significados na area de Ciéncias.

A SE é uma alternativa de reconfiguracdo curricular que contribui para a
significacdo conceitual perante o contexto escolar, ultrapassando os limites impostos
pelos conceitos abstratos e pela fragmentacéo disciplinar (COELHO, 2012).

Esta proposta curricular tem seu aporte no referencial histérico-cultural,
enfatizando que as relagcdes entre 0 sujeito e 0 meio durante o processo de
aprendizagem contribuem para seu desenvolvimento e constituem sua consciéncia

temporal, conforme ilustrado no fluxograma da Figura 2 abaixo (BEDIN, 2018).
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Figura 2. Interacdo entre a SE e a teoria de Vygotsky

Mediacao

Referencial
histérico-
cultural

Situacao de

Linguagem actuds

Significacdo

conceitual

Fonte: Autora (2023).

Perante este contexto enquadra-se a proposta metodoldgica utilizada pelas
SE’s a significacdo conceitual proposta por Vygotsky, que sinaliza a importancia dos
vinculos e relagdes humanas para correlacionar aspectos presentes no cotidiano ao
empirismo cientifico (COELHO, 2012).

Para Vygotsky (2001):

o desenvolvimento dos conceitos cotidianos e cientificos sdo processos
intimamente interligados, que exercem influéncia uns sobre o0s outros,
possibilitando que atinjam novos niveis de desenvolvimento. Esta categoria
sera discutida no contexto da Situa¢ao de Estudo, avaliando em que medida
€ contemplada na abordagem tematica, tendo como foco a evolugéo
conceitual dos alunos (VYGOTSKY, 2001).

Ainda de acordo com sua teoria, Vygotsky (2005), estabelece que as
interagbes sociais e 0s processos de mediacdo a partir da linguagem propiciam

estruturas que possibilitam uma aproximacao entre o contexto historico-cultural de
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cada individuo e o objeto de estudo, fato este que é amplamente debatido e

buscados pelas SE’s.

3.3 O Obstéaculo Epistemoldgico e a Estequiometria

Proposta pelo filésofo francés, Gaston Bachelard (1884 - 1962), em seu livro
‘A formacdo do espirito cientifico”, publicado pela primeira vez em 1938, os
obstaculos epistemoldgicos trazem a ideia de que as barreiras sdo processos
inerentes ao conhecimento cientifico, portanto, encontram-se no préprio ato de
refletir e conhecer algo novo, fruto de algum tipo de conflito cognitivo ou imperativo
funcional (GUERRA et al., 2019).

Para Bachelard (1996) ao interpomos novos conhecimentos as nossas
concepcles prévias criamos conflitos complexos com o que ja conhecemos, saindo
assim de uma posicao de acomodacéo e tratando o conhecimento que ja tinhamos
como interruptivo, desta forma os obstaculos ndo séo de natureza externa, mas sim
interna (GONCALVES, 2016).

No campo da Educacéo, os obstaculos epistemoldgicos sao utilizados com a
finalidade de suplantar os obstaculos pedagogicos, barreiras essas que segundo
Lopes (1993) impedem a compreensdo dos saberes cientificos.

Os obstaculos epistemoldgicos sao classificados de acordo com sua natureza
em: obstaculo da experiéncia primeira, obstaculo do conhecimento geral, obstaculo
verbal, obstaculo substancialista e obstaculo animista, podendo ser associados as

seguintes palavras chaves ilustradas pela Figura 3.
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Figura 3. Obstaculos Epistemolégicos
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Fonte: Autora (2023).

3.3.1 Obstaculo da Experiéncia Primeira

De acordo com Bachelard (1996) constata-se este obstaculo quando se
coloca a observacdo acima da construcdo do conhecimento cientifico, 0 que pode
ser observado em experimentacdes utilizadas para o Ensino de Quimica (GRANDA,
2017).

Nos experimentos muitas vezes a atencao se volta para a fascinagdo das
transformacdes observadas, deixando o contexto cientifico do experimento em
segundo plano. De acordo com Bachelard (1996) “Ha nesse aspecto uma nédo
continuidade, desprendendo o pensamento e afastando do conhecimento, o que
pode gerar a criacdo de falsos conceitos relacionados a pratica experimental’
(GUERRA et al., 2019).

3.3.2 Obstaculo do Conhecimento Geral

No meio cientifico € constante a pratica de generalizagbes, no intuito de
facilitar a compreensdo de conceitos abstratos e de dificil assimilacdo, estas

generalizacdes sdo vistas como obstaculos, pois possuem o potencial de bloquear
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novas ideias tedricas, além de diminuir o interesse por futuras pesquisas e 0
aprofundamento cientifico, tornando o objeto de conhecimento raso e momentaneo
(RIBEIRO, 2014, BACHELARD, 1996).

No ensino de Quimica, isto pode ser observado a partir da utilizacdo de
férmulas prontas, esquemas e tabelas, que ndo demonstrar a origem dos dados
exposto, sendo utilizados apenas como instrumentos com finalidades de aplicacao
tedrica (GUERRA et al., 2019).

3.3.3 Obstaculo Verbal

Comumente, ao se explicar novos conceitos, utiliza-se de uma linguagem
cientifica complexa e distante da realidade dos alunos, fato este que se torna um
obstaculo para a incorporacdo destes conceitos aos conhecimentos prévios dos
estudantes (GUERRA et al., 2019).

A utilizacdo de analogias e metaforas também afeta o principio de teorias e
conceitos, pois ao utiliza-las como primeiro recurso didatico de maneira recorrente,
tornam-se conclusivas e elucidativas, ndo havendo a construcao critica em torno dos
conceitos (GONCALVES, 2016).

3.3.4. Obstaculo Substancialista

Este tipo de obstaculo ocorre quando ha a atribuicdo de inUmeras qualidades
a um unico conceito ou substancia, a caracterizando para varias finalidades distintas.
Isto pode atrapalhar o progresso do aluno, tendo em vista que o0 mesmo nao constroi
um percurso tedrico pertinente e critico, mas sim faz relagcbes a partir de explicacbes
temporarias e decisivas (MACHADO, 2012).

Perante o Ensino de Ciéncias este obstaculo pode ser observado quando
qualificamos teorias de forma descritiva, baseada em coloracdo, sabores,
transformacgdes e generalizagdes, “esta substancializagdo pode atrapalhar os futuros
progressos do pensamento cientifico nos estudantes a medida que ela permite uma
explicagdo temporaria e decisiva” (BARCHELARD,1996).
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3.3.5 Obstaculo Animista

Este obstaculo esta vinculado a atribuicho de vida a substancias ou
fenbmenos inanimados. Esta pratica, comum durante as aulas de Ciéncias da
Natureza, pode vir a acarretar pensamentos cientificos erroneos por parte dos
estudantes.

Segundo Bachelard (1996):

Os estudantes que estudam dando vida a coisas inanimadas podem acabar
por dissociar o conteludo estudado quando se deparam com a realidade
sem vida destas coisas. “A vida marca as substancias que anima com um
valor indiscutivel. Quando uma substancia deixa de ser animada, perde algo
de essencial” (BACHELARD, 1996, p. 192).

No caso do conceito cientifico enfocado pela proposta do projeto, o estudo da
Estequiometria envolve calculos utilizados para quantificar a quantidade definida das
substancias quimicas e a proporcao existente entre o0s envolvidos em uma
determinada reacdo quimica, considerando reagentes e produtos.

Para a compreensdo destes calculos ha a necessidade do dominio de
conceitos chaves, relacionados a outros conteudos que se referem aos diferentes
niveis de representacdo da matéria e correspondéncias entre 0S MesmMos,
envolvendo mol, quantidade de matéria, constante de Avogadro e massa molar,
além do entendimento das técnicas matematicas necessarias para o0
desenvolvimento dos calculos.

Santos & Silva (2014) reforcam essas barreiras ao citar que:

As principais dificuldades de aprendizagem no Ensino de Estequiometria,
referem-se a abstracéo e a transicao entre os niveis de representacdo da
matéria, a grandeza da Constante de Avogrado, a confusdo entre
mol/quantidade de matéria/Constante de Avogrado/massa molar e as
dificuldades no manejo de técnicas mateméticas (SANTOS & SILVA, 2014).

Ao correlacionarmos estas dificuldades aos obstaculos epistemologicos
estudados, conclui-se que o0s obstaculos da experiéncia primeira, obstaculo do
conhecimento geral e o obstaculo verbal se enquadram diante das barreiras

observadas, o que esta demonstrado no diagrama abaixo:
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Figura 4. Obstaculos epistemoldgicos associados a Estequiometria
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Fonte: Autora (2022).
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Tendo em vista estes obstaculos associados a Estequiometria, torna-se

necessario o desenvolvimento de novas praticas metodolégicas que rompam com

estes obstaculos, sendo estes analisados perante a construcdo das atividades da

SE.
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4 METODOLOGIA

A proposta da SE foi investigada e aplicada em uma escola privada
localizada na zona urbana do municipio de Bagé/RS, durante o 2° semestre letivo de
2022 e 1° semestre letivo de 2023. As intervenc¢des possuiram uma abordagem
qualitativa e foram subdivididas em duas etapas: delimitacdo da SE e atividades e

aplicacdo da SE, como especificado nos tépicos abaixo.

4.1 Delimitacao da SE

Para a identificacdo da tematica mais significativa a ser desenvolvida em
conjunto com o contetudo abordado, foi aplicado um questionario diagnéstico inicial
com a turma participante da pesquisa. Este questionario (APENDICE A) serviu como
instrumento para a qualificagdo das atividades e foi aplicado durante o 2° semestre
de 2022, contendo ao todo 5 questdes.

Os questionamentos buscaram tracar o perfil da turma, as abordagens
metodoldgicas mais atrativas para os educandos e centralizar a tematica da SE.

Foram dispostos 7 temas para a escolha dos alunos para o desenvolvimento
da SE, sendo eles: Drogas, Produtos Quimicos, Hidrosfera, Energia Nuclear, Meio
Ambiente, Tecnologias Digitais e Alimentos.

Os resultados obtidos para esta primeira etapa estdo dispostos no topico 4.1
Analise da Delimitacdo da SE, dos Resultados e Discussofes, e foram fundamentais
para a delimitacdo da tematica da SE e formulacdo das atividades dispostas no
préximo topico da metodologia. Os alunos elencaram as tecnologias digitais como
teméatica para a SE intitulada “Tecnologias Digitais e Estequiometria: navegando

pelos meios digitais em busca a mistura perfeita”.

4.2 Atividade e Aplicacédo da SE

Na segunda etapa de desenvolvimento das atividades da SE e aplicacdo, foram
apresentadas as seguintes atividades que balizaram o desenvolvimento dos

conceitos relacionados a Estequiometria. Ao todos foram produzidas 6 atividades,
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que compuseram 12 horas-aula (h/a) utilizando diferentes abordagens
metodolégicas para o0 desenvolvimento da SE “Tecnologias Digitais e
Estequiometria: navegando pelos meios digitais em busca a mistura perfeita”. Na

Figura 5 abaixo observa-se o esquema de rotatividade das atividades.

Figura 5. Divisdo da SE

Discussao e
Introdugdo a SE problematizagao de
conceitos

Situagao de Estudo
““Tecnologias Digitais e Estequiometria:
navegando pelos meios digitais em busca da
mistura perfeita™ situacéo de estudo para
ensino de Estequiometria“

Jogo Kahoot!

Finalizagao : ; »
ca “Estequiometricando

Audiéncia Publica :
T “Exposi¢ao e consumo excessivo das = J€essesssssnsnanas® it
Tecnologias Digitais”

Fonte: Autora (2023).

Cada etapa contou com uma sequéncia que comtemplavam um objetivo a ser
alcancado a partir de um dos recursos utilizados com base na proposta da SE,

conforme descrito na Tabela 3.



Tabela 3. Atividades da SE

Atividades da SE

Intervencgéo Etapa

1 Introducao a

2h/a SE

2 Introducéo a

2h/a Estequiometri
a “Glossario
de
Informacoes”

3 Discusséo e

3h/a problematiza
céo de
conceitos

4 Jogo Kahoot!

2h/a -
Estequiometri
cando

5 Audiéncia

2h/a Publica “Lixo
Eletronico” —
exposicdo e
consumo
excessivo
das
tecnologias
digitais

6 Finalizac&o

1lh/a

Total: 12 h/a

Objetivos

Abordar o que séo as tecnologias
digitais, com enfoque central para
0s smartphones e sua composicao
quimica, apresentando a proporgao
dos principais elementos que
compdem os smartphones,
processo de fabricacéo, custo-
beneficio e impactos ambientais.

Pesquisar os principais conceitos
relacionados a Estequiometria.

Trabalhar conceitos relacionados a
Estequiometria e o
desenvolvimento de seus calculos.

Realizar relagBes estequiométricas
a partir de problemas que abordem
0 método de producgéo e
componentes quimicos de
smartphones.

Mobilizar o carater sociocultural da
tematica proposta a partir do
debate do consumo e tratamento
dos residuos produzidos pela
utilizacdo de tecnologias digitais.

Realizar o encerramento das
atividades relacionadas a situagéo
de estudo.

Recursos utilizados

Questionarios de pré-
teste, folheto, infogréfico,
tabela periddica e folha de
atividade.

Material impresso e
ferramentas de pesquisa
(eletrénicos).

Material impresso.

Jogo disponivel na
plataforma Kahoot!,
material entregue nos
planos anteriores, tabela
periddica e celular
smartphone

Material impresso.

Questionério de pos-teste
e material para a
confeccéo do painel.

Fonte: Autora (2023).

32

Os dados coletados foram investigados a partir de andlise de frequéncia

absoluta e relativa e andlise de contetdo. A andlise de conteuddo foi dividida em trés

momentos: pré-analise, exploracdo do material e tratamento dos dados, afim de

definir os conceitos latentes relacionados a SE e captar os aspectos mais relevantes

para interpretacdo (BARDIN, 2011).
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4.3 Avaliacao

Os dados foram investigados por analise de conteudo, interpretados em trés
momentos distintos: pré-analise, exploracdo do material e tratamento dos dados:

I. Pré-andlise: a primeira etapa se caracteriza pela sistematizacdo das ideias iniciais.
Nesta etapa se estabelece os indicadores que irdo nortear a interpretacdo dos
resultados a partir do referencial teérico utilizado. Em suma é dividida em leitura
flutuante dos materiais coletados, escolha dos documentos que sao utilizados,
formulacdo de hipoteses e objetivos a partir da leitura dos dados e elaboragcédo dos
indicadores que orientaram a interpretagéo dos dados coletados.
Il. Exploracdo do material: nessa etapa ocorre a estruturagdo dos materiais
codificadores a partir dos recortes retirados da pré-analise. Sdo estabelecidas
categorias de andlise a partir das semelhancas identificadas entre os materiais de
andlise. A partir dessas semelhancas sdo recortadas palavras chaves, frases ou
paragrafos que organizam cada categoria de andlise.
lll. Tratamento dos dados: consiste na captacdo dos conteudos manifestados como
latentes no grupo de materiais coletados. Realiza-se uma analise comparativa entre
as diferentes categorias de andlise existentes, de forma a ressaltar as principais
semelhancas entre os materiais ou escritas.

Em sintese, o processo de analise consistira nas seguintes fases:
a. Leitura do material coletado durante aplicacdo das atividades (questionarios,
entrevistas e documentos);
b. Formulacdo de categorias de andlise de acordo com os dados codificadores
destacados no quadro referencial, a partir da leitura geral realizada;
C. Recorte do material em unidades de registros (paragrafos, frases, palavras,
simbolos) a partir das semelhancas semanticas encontradas.
d. Organizacdo das categorias de acordo com suas tematicas, a partir dos
seguintes principios: exclusdo mutua, homogeneidade, pertinéncia da mensagem,
fertilidade e objetividade. Também foi utilizada a analise de frequéncia absoluta e
relativa, que busca realizar uma analise estatistica, baseada no principio de
contagem do numero de individuos em cada categoria e ao calculo das respectivas

porcentagens.
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A partir destas etapas foram levantadas hipoteses e realizadas inferéncias
que irdo constatar a viabilidade da proposta desenvolvida e a pertinéncia das

atividades realizadas



35

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Analise da Delimitacao da SE

A primeira parte da metodologia de desenvolvimento da SE foi realizada
durante o segundo semestre letivo de 2022, para delimitacdo da abordagem
tematica da SE. Ao todo foram aplicados 16 questionarios com uma turma de 9°
ano, perante a componente de Ciéncias, em uma escola da rede privada localizada
na regido de Bagé-RS.

As questdes contidas nos questionarios eram de multipla escolha e
discursivas. O questionario tinha a finalidade de explorar as principais dificuldades
dos alunos, temas de interesse para discussao em aula e sugestoes.

As questdes estdo dispostas da Tabela 4 abaixo:

Tabela 4. Questdes - questionéario diagndstico

Questdes contidas no questionario diagndéstico

Questdo 1. Assinala duas dificuldades abaixo vocé associa a disciplina de
Quimica/Ciéncias e a sua aprendizagem.

Questao 2. Vocé ja participou de atividades investigativas ou diferenciadas em suas
aulas de Ciéncias?

Questao 3. Marque duas tematicas que vocé gostaria de estudar em suas aulas de
Ciéncias:

Questao 4. Cite 3 sugestdes que podem melhorar as aulas de Ciéncias

Questao 5. Assinala quais estratégias ou abordagens metodoldgicas vocé gostaria
de utilizar em suas aulas de Ciéncias?

Fonte: Autora (2022).

Os resultados obtidos para as questbes propostas pelo questionario estao
dispostos nos graficos das Figuras 6 a 9.

Apés analise das respostas para a questdo 3, que foi utilizada para
delimitagdo da tematica da SE, houve um empate entre os temas “Produtos
quimicos” e “Tecnologias digitais”, havendo 23% de escolha por parte de ambos os
estudantes, sendo necessaria uma nova selecado informal com os alunos para

escolha da abordagem tematica da SE.
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A temética escolhida pela maioria dos estudantes foi “Tecnologias digitais”,
intitulando desta forma a seguinte SE a ser desenvolvida “Tecnologias digitais e

Estequiometria: navegando pelos meios digitais em busca da mistura perfeita”.

Figura 6. Resultados questéo 1.
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Fonte: Autora (2022).

Figura 7. Resultados questéo 2.

Sim
94%

Fonte: Autora (2022).
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Para as questdes 1 os alunos citaram que as rela¢cdes matematicas (28%) e a
interpretacdo (28%) como as maiores barreiras relacionadas aos contetudos de
Ciéncias, enquanto que para a questdo 2, a maioria (94%) citou ja ter participado de

atividades diferenciadas em suas aulas de Ciéncias.

Figura 8. Resultados questéo 3.
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Fonte: Autora (2022).

Figura 9. Resultados questéo 5.
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Fonte: Autora (2022).
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Dentre as respostas obtidas para a questdo 4 discursiva, que solicitava
sugestbes de abordagens que proponha melhorias nas aulas de Ciéncias, os alunos
citaram a utilizacao de ferramentas digitais, projetos voltados para a abordagem dos
contelidos e saidas de campo como alternativas, enquanto que para a questao 5, 0s
estudantes citaram experimentos demonstrativo (36%), jogos digitais (23%) e
softwares educacionais (9%) como as ferramentas metodologicas mais atrativas
para o desenvolvimento das aulas.

Todos os dados obtidos a partir deste questionario auxiliaram no alinhamento
das abordagens utilizadas na construcéo da SE, elencando algumas consideracdes

(Figura 10) que serviram como o cerne das atividades construidas para aplicacéo.

Figura 10. Principais consideracdes para a constru¢éo da SE

Dificuldades

Abordagens Metodologicas

Tematica

Fonte: Autora (2023).

5.2 Andlise das Atividades e Aplicacao da SE

Ao todo a SE contou com 6 intervengdes pedagogicas que foram aplicadas
com 16 alunos, integrantes de uma turma de 9° ano, de idade entre 13 e 15 anos,
durante o 1° semestre letivo de 2023. As atividades contaram com questionarios,
escritas dos alunos e materiais confeccionados para analise de dados. As atividades
desenvolvidas estdo descritas a seguir.

Todas propostas da SE, intitulada “Tecnologias Digitais e Estequiometria:

navegando pelos meios digitais em busca da mistura perfeita”, foram realizadas
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perante a componente de Ciéncias, utilizando abordagens diversas que trabalharam
a tematica “tecnologias digitais” integrados a diferentes aspectos da Estequiometria.

Para a primeira intervencao “Introdugdo a SE”, em um primeiro momento 0s
alunos receberam um convite para participar da SE “Tecnologias digitais e
Estequiometria: navegando pelos meios digitais em busca da mistura perfeita”. Em
conjunto com esse convite estava o questionario de pré-teste contendo questdes
relacionadas aos topicos a serem discutidos na introducdo da SE. Apoés, cada aluno
recebeu o material para desenvolvimento da aula: um folheto referente as
tecnologias digitais, um infogréfico abordando a composi¢do dos smartphones e uma
folha de atividades e bloco de anotacfes. O intuito da atividade foi familiarizar os
alunos com alguns elementos quimicos, suas familias e caracteristicas, 0s
associando a um instrumento tao familiar no seu cotidiano, o smartphone.

Apos a leitura e contextualizacdo dos materiais, como atividade final, cada
aluno recebeu uma tabela periédica e um modelo de smartphone e tentou construir o
seu, indicando o simbolo do elemento, a porcentagem e utilizacdo para cada
elemento na composic¢ao do eletrénico.

Perante estas atividades, os alunos demonstraram possuir alguns
conhecimentos prévios, ao indicarem que alguns elementos como Cobre (Cu) e Litio
(Li) fazem parte da composicdo quimica dos smartphones, apesar de nao
conseguirem quantificar o percentual de cada elemento.

Avelar et al. (2019, p. 2) destaca a importancia destes conhecimentos prévios,

ao citar que:

E preciso entender também que os conhecimentos quimicos vinculados aos
saberes prévios dos alunos permitem a estes um olhar mais aprofundado da
quimica, permitindo que muitas concepgdes negativas sejam
desconstruidas, visto que este fazer permitird ao aluno observar o real
sentido de se estudar tal disciplina e principalmente, seu relevante papel em
seus contextos onde estéo inseridos (AVELAR et al., 2019, p. 2).

Para a segunda atividade “Glossario de Informag¢bes”, os alunos reunidos em
pequenos grupos de 3 a 4 componentes receberam uma folha contendo os
seguintes conceitos: elemento quimico, unidade de massa atdbmica, massa
molecular, massa molar, constante de Avogadro, leis ponderais, balanceamento e
estequiometria e tiveram que definir os conceitos com base em suas pesquisas

realizadas através de suas ferramentas de busca.



40

Para a terceira intervencdo de “Discusséo e problematizacdo de conceitos”,
cada aluno recebeu quatro pastas para recorte e colagem no caderno e flashcards
contendo os conceitos e exemplos do cotidiano para desenvolvimento das teorias
abordadas na intervencao da aula anterior.

Abaixo, na Figura 11 constam alguns registros dos materiais utilizados para

as trés primeiras intervencdes pedagogicas realizadas.

Figura 11. Registros das primeiras intervencdes pedagoégicas

Fonte: Autora (2023).

Finalizada as atividades da terceira etapa, antes de prosseguir para as
préximas atividades os alunos receberam dois mini questionarios, aonde deveriam
escrever um aspecto positivo e negativo das atividades realizadas até o determinado
momento e enumerar suas principais dificuldades relacionadas ao desenvolvimento
da SE.

A partir da andlise de conteudo destes dados foram criadas categorias que
tipificaram as principais caracteristicas e barreiras inerentes ao grupo estudado e
foram fundamentais para o decorrer das intervencfes pedagdgicas. As categorias
catalogadas para os aspectos positivos e negativos por analise de contetdo estdo

dispostas na Tabela 5.
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Tabela 5. Aspectos positivos e negativos

Aspectos destacados pelos alunos

Positivos Negativos

Dinamismo das aulas Relacbes matematicas

Relacado entre a tematica e 0 Interpretacao

conteudo

Material pedagdgico Relacao l6gico-matematica e interpretacao

Fonte: Autora (2023).

Os aspectos citados pelos alunos evidenciam a necessidade da
implementacédo de novas metodologias voltadas para a criagdo de um ambiente mais
préximo da realidade do cotidiano dos alunos, sendo a tematica da SE, uma em que
os alunos demonstraram de imediato interesse diante da importancia de se estar
conectado as tecnologias neste universo pos pandemia.

De acordo com Soares Neto et al. (2021):

E preciso que o professor va além de métodos de ensino simples como a
insercdo de aplicativos nos dispositivos celulares dos alunos. E preciso
instigar o interesse desses para que possam aprender determinados
contetidos de forma dinamica. E preciso pensar em aulas onde o aluno
raciocine e interaja com a ferramenta escolhida e/ou elaborada, podemos
fazer com que os mesmos elaborem suas proprias conclusbes sobre os
conteudos abordados (SOARES NETO et al., 2021).

No que tange as principais barreiras inerentes a aprendizagem de
Estequiometria a partir da tematica proposta pela SE, os alunos elencaram as
relacdes matematicas como a principal dificuldade, seguido da compreensao teorica,
interpretacdo dos conceitos e as relacdes entre os diferentes conteldos.

Devido a Estequiometria se utilizar de trés formas de linguagem, a linguagem
matematica, fisica e quimica, o nivel de dificuldade se eleva tendo em vista as
diferentes correlagdes entre estas diferencas esferas (PO, 2006, p. 8).

ApOs a terceira etapa, as atividades tomaram um carater mais ludico,
contando com a participacdo ativa dos alunos em sua realizacdo. Para a quarta
atividade “Jogo Kahoot! — Estequiometricando”, os alunos divididos em grupo de 2 a
3 componentes e portando seus smartphones, receberam o link da plataforma e seu
respectivo Personal Identification Number (PIN), nimero de identificacdo do jogo que
fornece acesso a interface do ambiente virtual do jogo. Ao todo o jogo contém 10
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questdes variadas entre desafios, calculos relacionados a Estequiometria e a
constituicdo quimica dos celulares smartphones.

Os jogadores deverao escolher a alternativa correta para cada uma das 10
questdes em tempos que variam de 1 a 4 minutos. Finalizada as 10 questdes sera
formado o ranking dos melhores e declarado o campeao do jogo.

Os dados obtidos para esta atividade foram analisados pela interface
disponibilizada pela propria plataforma Kahoot!, a partir de analise estatistica
descritiva, indicando que para o total de 10 perguntas, o indice de respostas corretas
foi de 77,5%, enquanto que o de respostas incorretas foi de 22,5%.

Os alunos tiveram um padrédo maior de acertos para questdes relacionadas a
identificacdo de elementos quimicos e desafios de Estequiometria, enquanto que
para as perguntas relacionadas aos calculos de massa molecular e leis ponderais a
relacdo de erros por grupo foi maior.

A dificuldade na resolucdo das questbes pode ser associada aos diferentes
graus de abstracdo em niveis macroscopicos, microscopicos e submicroscopicos
atribuidos aos conceitos associados a Estequiometria, 0 que em alguns momentos
pode causar ambuiguidade na interpretacdo e resolu¢cdo matematica.

Simultaneamente, a grande porcentagem de acertos indica que os estudantes
construiram o conhecimento necessario para a resolucdo das questdes de forma
correta e fazem uso de diversas estratégias, muitas vezes intuitivas e dedutivas,
explorando inUmeras formas de raciocinio que subsidiam suas aprendizagens.

Conclui-se, que a utilizacdo de um software de gamificacdo que necessita da
utilizacdo de elementos tecnolégicos ante ao ensino de Ciéncias e conceitos
relacionados a Estequiometria foi benéfica, tendo em vista que os alunos ficaram
intrigados pelos mecanismos presentes no jogo e estimulados pela competividade e
ludicidade na resolucéo das questdes propostas e mobilizacdo dos seus saberes.

Na pendltima intervencdo “Audiéncia Publica - Lixo Eletrdnico — exposicao e
consumo excessivo das tecnologias digitais”. Os alunos receberam uma carta, que
0S convocava para uma audiéncia publica em busca de debater sobre a tematica lixo
eletronico e sua influéncia nos padrbes de consumo e cotidiano da populagdo, com
énfase nas tecnologias digitais. Ao todo os alunos foram divididos em 4 grupos:

governo, especialistas, fabricantes (industria) e populagéo.
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Apés, em uma data pré-estabelecida cada grupo teve que defender seu
posicionamento sobre a tematica com argumentos solidos a partir de um
embasamento tedrico. Os alunos receberam como material de apoio um texto que
aborda lixo eletrénico e a tabulacdo dos dados pesquisados no primeiro questionério
gue responderam sobre a utilizacdo de tecnologias digitais.

E para “Finalizagdo”, ultima etapa da SE, os alunos responderam ao
questionario de poOs - teste. Esta etapa teve uma duracdo prevista de
aproximadamente 15 minutos. Apdés os estudantes montaram um painel interativo
“Colmeia de Palavras”, onde cada aluno recebeu uma folha no formato de hexagono
e teve de colocar apenas palavras que 0s remetessem aos principais conceitos que
0s mesmos relacionaram a SE desenvolvida em aula e o conteudo desenvolvido.

Abaixo, na Figura 12 constam alguns registros dos materiais utilizados para

as trés ultimas intervencgfes pedagdgicas realizadas.

Figura 12. Registros das Ultimas intervencdes pedagogicas

Caro Alune

Vocé estd convidado para participer da
é publica "Lixo Eletrénico - o icdo e
consumo excessivo das Tecnologias Digitais”

Seu grupo representard se_Jatceti__ e deverd

protocolar uma peticdo defendendo suas

principais ideias a ser apresentado na data
ke

T

Fonte: Autora (2023).

A partir da analise dos questionarios de pos-teste verificou-se um aumento
exponencial dos conhecimentos dos alunos relacionadas aos meios de tecnologias
digitais. Assim como o0s processos de producgdo, porcentagens e COmMpOSIGao
qguimica dos celulares smartphones, que foi o enfoque central da tematica da SE.

Os alunos apesar de apresentarem dificuldades principalmente relacionadas

as relacbes matematicas estabelecidas pelas férmulas quimicas, viram na tematica
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da SE, uma forma de se apropriar dos conceitos e desenvolvé-los de maneira
proativa e positiva para a construcao de seus conhecimentos.
A proposta também visou analisar os obstaculos epistemolégicos inerentes a

cada etapa da SE, conforme disposto na Figura 13 abaixo.

Figura 13. Obstaculos Epistemolégicos relacionados as atividades da SE

Obstaculo do
conhecimento
geral

Obstaculo
Verbal

Obstéculo
Substancialista

Discusséo e
Introducdo da SE Glossario de Informacdes problematizacdo de

conceitos

) |
] v

Audiéncia Piblica “Lixo
Eletrnico” — exposicéo e Jogo Kahoot! -

Finalizacdo

Obstaculo
Verbal

Obstaculo da
Experiéncia
Primeira

consumo excessivo das Estequiomefricando
tecnologias digitais

Obstaculo da
Experiéncia
Primeira

Fonte: Autora (2023).

Analisando todas as 6 intervengdes pedagogicas, os obstaculos verbal, do
conhecimento geral, substancialista e da experiéncia primeira se destacaram dentre
0S aspectos mais relevantes. Todos estes obstaculos buscaram ser redirecionados a
partir dos materiais produzidos pela proposta da SE e por intermédio verbal durante

a aplicacao das atividades.
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5.3 Produto Educacional

Como produto educacional (APENDICE C) foi confeccionado um e-book
contendo todas as atividades propostas pela SE, este material ficara disponibilizado
para livre distribuicao, reproducdo e acesso de outros profissionais da area.

Este ebook contém todos os seis planos de aulas aplicados para as seis

intervencdes pedagogicas, instrucdes para uso e materiais utilizados para as aulas.



46

6 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagcdo das atividades propostas pela SE "Tecnologias Digitais e
Estequiometria: Navegando pelos Meios Digitais em Busca da Mistura Perfeita"
proporcionou um ambiente de construcdo de novos conhecimentos significativos
para os estudantes, resultando na producdo de um produto educacional que
envolveu os alunos nas atividades propostas e pode ser integralmente utilizado nas
aulas em que sdo abordados conceitos e teorias relacionadas a Estequiometria.

A metodologia, baseada em dois momentos distintos que idealizaram o
desenvolvimento de um material especifico para o perfil dos alunos participantes,
demonstrou-se extremamente vantajosa, considerando que as instigacoes,
dificuldades, interesses e limitacdes da escola e da turma ja eram conhecidas antes
da construcdo das atividades da SE. Todas as atividades propostas pela SE
utilizaram diferentes metodologias alternativas e estratégias com o intuito de criar um
ambiente mais dinamico e interessante para os educandos, e os resultados obtidos
evidenciaram a eficiencia dessas abordagens em aula quando trabalhados
conteudos de Ciéncias.

O objetivo geral da proposta, que era construir uma Situacdo de Estudo (SE)
que possibilitasse o desenvolvimento do contetdo de Estequiometria, foi alcancado
de forma exitosa, disponibilizando uma nova abordagem de trabalho que pode ser
utiizada e adaptada amplamente para diferentes realidades, viabilizando a
implementacéo da proposta metodolégica com base em uma tematica téo rica como
as tecnologias digitais. O trabalho possibilitou a integracdo de uma abordagem
tematica abrangente, as tecnologias digitais, ao ensino de Ciéncias, pautando-se na
imersédo de uma nova dinamica de aprendizado em sala de aula, onde os alunos sao
protagonistas de suas novas aprendizagens, utilizando todos os avancos cientificos

e tecnoldgicos na constru¢do de um ambiente ressignificador do ensino nas escolas.
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APENDICES

APENDICE A - Questionario de Diagnostico Inicial

Questionario para Diagnostico e Embasamento da Proposta de Pesquisa.

Caro participante, este questionario tem por objetivo diagnosticar as tematicas mais
relevantes a serem trabalhadas perante o desenvolvimento do conteudo de
Estequiometria e quais as maiores dificuldades relacionadas ao ensino e
aprendizagem da disciplina de Quimica, para que, a partir dos dados coletados, se
possa realizar a elaboracdo de uma situacdo de estudo, no intuito de se facilidade a
abordagem deste conteudo.

Titulo da Pesquisa: Situacdo de estudo para ensino de estequiometria: contribuicdes
dessa ferramenta perante o processo de ensino e aprendizagem em quimica.
Mestranda: Sarah Goncgalves Alves Campos

Orientador: Fernando Junges

Sexo:()F ( )M Idade: Ano:
Assinala duas dificuldades abaixo vocé associa a disciplina de Quimica/Ciéncias e a
sua aprendizagem.

() interpretacéo

( ) relacdes matematicas

( ) compreensao das teorias

( ) relacéo entre os diferentes contetdos
( ) outros

Vocé ja participou de atividades investigativas ou diferenciadas em suas aulas de
Ciéncias?

()sim

( ) nédo

Marque duas tematicas que vocé gostaria de estudar em suas aulas de Ciéncias:

( ) Drogas

( ) Produtos Quimicos

( ) Hidrosfera

( ) Energia Nuclear

( ) Meio Ambiente

( ) Tecnologias Digitais

( ) Alimentos

( ) Outros

Cite 3 sugestdes que podem melhorar as aulas de Ciéncias:
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Assinala quais estratégias ou abordagens metodoldgicas vocé gostaria de utiliza em
suas aulas de Ciéncias?

) experimentos demonstrativos

) livro didético

) projetos

) modelos didaticos

) softwares educacionais

) jogos digitais

NN NN NN

IMPORTANTE: Os dados obtidos a partir da aplicacdo deste questionario ndo serao
explicitados.
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a),

Meu nome é Sarah Goncalves Alves Campos, graduada em Quimica pela
Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA — CAMPUS BAGE) e atualmente aluna
de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias vinculada a UNIPAMPA sob
orientacdo do Prof. Dr. Fernando Junges lotado no Curso de Mestrado Profissional
em Ensino de Ciéncias - UNIPAMPA - Campus Bagé.

Venho por meio deste consulta-lo (a) sobre a possibilidade de participacédo
perante algumas intervencdes pedagdgicas de minha autoria, como parte integrante
de uma pesquisa relacionada a minha dissertacdo de mestrado desenvolvida no
programa supracitado e intitulada provisoriamente como: Situacdo de estudo para
ensino de Estequiometria: contribuicdes dessa ferramenta perante o processo
de ensino e aprendizagem em Ciéncias. Um dos objetivos da minha pesquisa € a
producdo de materiais didaticos que venham a subsidiar aulas de Ciéncia, por isso a
sua participacdo seria muito importante para esta pesquisa e os futuros resultados
podem contribuir para a melhoria no desenvolvimento e na maior exploracdo de
recursos didaticos no ensino.

Cabe ressaltar que a sua identidade, como é de praxe em atividades de
pesquisa com seres humanos, sera preservada.

Portanto, gostaria de contar com seu consentimento para participacdo nas
intervencdes pedagogicas e avaliacdo das atividades propostas durante a aplicagéo
da pesquisa.

Desde j4 agradecemos sua atengdo e contamos com sua participagao.

Atenciosamente, Sarah Gongalves Alves Campos
Aluna de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias - PPGEC

Graduada em Quimica (Licenciatura) UNIPAMPA- Campus Bagé
sarahcampos.aluno@unipampa.edu.br


mailto:sarahcampos.aluno@unipampa.edu.br
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Eu, )

estou ciente de que faco parte da pesquisa descrita acima elaborada pela aluna de

mestrado Sarah Goncalves Alves Campos do Programa de Pos-Graduacdo em
Ensino de Ciéncias e orientada pelo professor Fernando Junges da Universidade

Federal do Pampa - Bageé.

Contribuirei com informacf6es por meio de intervencfes pedagogicas realizadas
pela professora pesquisadora. Declaro estar ciente do objetivo da investigacéo e da
seguranca de que nao serei identificado(a) na pesquisa podendo esta ser publicada

futuramente, bem como estar livre para recusar em participar dela.

Bage, de de 2023.

Assinatura do responsavel
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APENDICE C - Produto Educacional

Programa de Pés-Graduagdao em Ensino de Ciéncias
Universidade Federal do Pampa

“Tecnologias digitais e Estequiometria:
navegando pelos meios digitais em busca da
mistura perfeita”

Situacdo de Estudo

Sarah Gongalves Alves Campos
Fernando Junges



Programa de Pés-Graduagéo em Ensino de Ciéncias
Universidade Federal do Pampa

Sarah Gongalves Alves Campos
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“Tecnologias digitais e Estequiometria:
navegando pelos meios digitais em
busca da mistura perfeita”
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Este e-book é produto educacional
derivado da dissertacao de mestrado
de Sarah Gongalves Alves Campos
sob orientacdo do Prof. Dr. Fernando
Junges.

BAGE
2023
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Situacao de Estudo

A situagao de estudo (SE) diante a area de Ciéncias da Natureza, propde a
compreensao do curriculo como um campo interacional de ideias vinculadas ao
contexto histérico-cultural, em conjunto com conceitos cientificos e sua
compreensao perante os aspectos cotidianos.

De acordo com Maldaner et. al. (2007 apud Viera, 2017, p. 17):

A Situagdo de Estudo é uma proposta de ensino tangivel que
relaciona a experiéncia cotidiana do estudante com o saber
cientifico, possuindo aspectos conceituais enriquecidos em varias
areas das Ciéncias, de maneira a propiciar a andlise interdisciplinar
e criar as interligagdes transdisciplinares. (MALDANER et. al, 2007
apud Viera, 2017, p. 17).

Estequiometria

A palavra Estequiometria deriva das palavras gregas stoicheion, que significa
‘elemento’ e metron, que significa ‘medida’, sendo definida como as relagdes
quantitativas das transformagées quimicas proveniente de diversas reagées
quimicas (ATKINS, 2001).

Apesar de dificil compreensao por envolver diversas varidveis o estudo da
Estequiometria demonstra-se importante pois praticamente todos os conteldos
relacionado a parte de Quimica fardo a utilizagdo de equagbes quimicas e
calculos oriundos da Estequiometria (SANTOS, 2013).

Desta forma este material tem por objetivo:

Construir uma Situacao de Estudo que
possibilite o desenvolvimento do contetido de
Estequiometria.

I
N
T
R
0
D
U
?
A
0
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Para tanto foi produzida uma sequéncia de atividades a serem realizadas
pela SE, gerando assim o da pesquisa intitulada
“Tecnologias digitais e Estequiometria: navegando pelos meios digitais em busca
da mistura perfeita” situacdo de estudo para ensino de Estequiometria”,

conforme as etapas abaixo.

Quadro 1. Etapas de elaboragdo da sequéncia de atividades da SE.

Etapas de elaboracao da sequéncia de atividades da SE

Diagndstico
inicial

Aplicagdo de questiondrios para delimitagéo da
temética da SE.

Elaboragdo

Desenvolvimento do material a ser aplicagdo
durante as atividades.

Execugdo das atividades propostas abrangendo os
seguintes conteudos: unidade de massa atémica, massa

Aplicagdo / :
R molecular, mol, constante de Avogadro, leis ponderais,
balanceamento e estequiometria.
A partir de questiondrios, didrio de bordo dcldprofessoro
_ pesquisadora e outros materiais produzidos durante o
Avaliagdo

decorrer das atividades. Estas avaliag&es serviram de
base para a validagdo da proposta de pesquisa.

Fonte: Autora (2023).



Na etapa de elaboracdo foram desenvolvidos seis planos de aulas com as
atividades desenvolvidas pela SE. Conforme o disposto no quadro abaixo:

Quadro 2. Sequéncia de atividades da SE.

61

tividad

de da SE

Plano de Aula

Contetdo a ser

desenvolvido

Obijetivos

Recursos utilizados

Introdugdio a SE

Abordar o que s&o as tecnologias digitais,
com enfoque central para os smartphones e
sua composigdo quimica, apresentando a

propor¢do dos principais elementos que

compdem os smartphones, processo de

fabricag@o, custo-beneficio e impactos

ambientais.

Questiondrios de pré-teste, folheto,
infogréfico, tabela periddica e folha
de atividade.

relacionadas a situag&o de estudo.

Introdugdio ao  Cdlculo ) o ) ) o
el . .| Pesquisar os principais conceitos relacionados | Material impresso e ferramentas de
2 Estequiométrico “Glossario X ) i T
. a Estequiometria. pesquisa (eletrénicos).
de Informagdes
! . Trabalhar conceitos relacionados a
Discussdo e . ) X
: = Estequiometria e o desenvolvimento de seus 2 e
3 problematizag&o de | Material impresso.
; célculos.
conceitos.
Realizar relagdes estequiométricas a partir de | Jogo  disponivel na  plataforma
4 Jogo Kahoot! - problemas que abordem o método de |Kahoot!, material entregue nos
Estequiometricando produgdo e componentes quimicos de | planos anteriores, tabela periddica e
smartphones. celular smartphone
Audiéncia Publica “Lixo | Mobilizar o caréter sociocultural da tematica
Eletrénico” - exposigdio e | proposta a partir do debate do consumo e
5 p. ¢ PIop: P 5 i Material impresso.
consumo excessivo das | tfratamento dos residuos produzidos pela
tecnologias digitais utilizag&o de tecnologias digitais.
lilt N Realizar o encerramento das atividades | Questiondrio de pds-teste e material
6 Finalizag&o

para a confecgdo do painel.

Fonte: Autora (2023).
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Plano 1 - Introducao a Situacao de Estudo
[

Foco e objetivo da aula

Abordar o que sao as tecnologias digitais, com enfoque central para os
smartphones e sua composicdo quimica, apresentando a proporcdo dos principais
elementos que compdéem os smarthphones, processo de fabricagdo, custo-
beneficio e impactos ambientais.

Material necessario
Questionarios de pré-teste, folheto, infografico, tabela periodica e folha de
atividade.

Objetivo de aprendizagem
Conhecer alguns elementos que fazem parte da funcionalidade e fabricacdo de
celulares smarthphones.

Estrutura/Atividade

Em um primeiro momento os alunos receberao um convite para participar da
situacdo de estudo “Tecnologias digitais e Estequiometria: navegando pelos meios
digitais em busca da mistura perfeita”. Em conjunto com esse convite estara o
questionario de pré-teste contendo questdes relacionadas aos topicos a serem
discutidos na introducao da situacao de estudo.




Apos cada aluno recebera o material para desenvolvimento da aula: um
folheto referente as tecnologias digitais, um infografico abordando a
composi¢cdao dos smarthphones e uma folha de atividades e bloco de
anotagdes. O intuito da atividade é familiarizar os alunos com alguns
elementos quimicos, suas familias e caracteristicas, os associando a um
instrumento tdo familiar no seu cotidiano, o smarthphone.

Apés a leitura e contextualizacdo dos materiais, como atividade final,
cada aluno recebera uma tabela periédica e um modelo de smarthphone
e devera tentar construir o seu. Indicando o simbolo do elemento, a
porcentagem e utilizagdo para cada elemento na composicio do
eletronico.

Sera solicitado aos estudantes que pesquisem a utilizagao dos elementos
quimicos que escolheram e tragam para a proxima aula.

Avaliacao
Questionarios de pré-teste, atividade “construa o seu proprio
smartphone”.
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Figura 1. Questionarios de pré-teste.

°
s Wz -

Qisvids adissedlin

11 00

Terca-feira, 04 de Abril

e .

NOTIFICACAO
Vocé foi convidado(a) para participar do projeto
itais e

pelos meios digitais em busca da mistura perfeita”.

NOTIFICAGAO
Comece respondendo ao questiondrio de

pré-teste!s
Boas atividades 5

Fonte: Autora (2023).
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Questiondrio de pré-teste
Parte |
1. Vocé sabe o que sio tecnologias digitais? ( ) sim ( ) nfo
z v«n possui algum tipo de tecnologia digital? ( ) sim ()

se slm, quais?

3. Quanto tempo por dia vocé permanece conectado(a) &
internet?
()atéih()1a3h ()3a5h ()maisdeSh

4. Quanto tempo voc se dedica aos estudos?
()atéth()1a3h ()3aSh ()maisdeSh

5. Vocé utiliza alguma tecnologia digital para realizar os
seus estudos? () sim () ndo
Se sim, quais?

6. Em sala de aula, vocé:
( ) ndo leva o celular para a escola.
( ) desliga o celular durante as aulas.
( ) mantém ligado e utiliza ocasionalmente.
( ) mantém ligado, responde mensagens, escuta misica e
joga jogos.
Parte Il

7. Vocé possui celular smarthphone? () sim( ) nio
8. Quantos telefones celulares vocé ja possuiu?

9. Vocé conhece a composigio quimica dos celulares
smartphones? ( ) sim( ) ndo

10. Escreve 0 nome de um elemento que vocé acredita fazer
parte da composigdo dos celulares smarthpones:

11. Qual a porcentagem vocé acredita haver
quimicos na fabricago dos celulares:

( )tragos a 1 grama

()1a10 gramas

( )10 a 100 gramas

( ) 100 gramas a 1000 gramas (1kg)

lementos

12. Vocé conhece como é realizado o descarte dos celulares
smartphones e qual sua utilidade? ( ) sim ( ) niio

64
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Figura 2. Folheto "Tecnologias Digitais".

[ Y]

®e °

[ B

[ ] .co
» ooo ° b
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oy TECNOLOGIAS
Sade skos DIGITAIS

9°ano Ciéncias

Sdo um conjunto de tecnologias que
permitem a conversdo de uma linquagem
de dados baseados em numero, geralmente
0 e 1(Sistema Bindrio).

Uma imagem, um som, um texto, ou a
convergéncia de todos eles, que aparecem
para nés na forma final da tela de um
dispositivo digital na linqguagem que
conhecemos (imagem fixa ou em
movimento, som, texto verbal), s&o
traduzidos em numeros, que sdo lidos por
dispositivos variados, que podemos
chamar, genericamente, de computadores.

O préprio termo digital vem da
palavra digitus, que significa “dedor Assim, as tecnologias digitais se

em latim. Por um longo periodo de . P
DR onao b manifestam no aspecto fisico, palpdvel
tempo, as pessoas contavam os

numeros simplesmente com os dedos otravés dos hardweres _no_.su_.:ono_,mm e
e assim o sistema numérico decimal celulares, por exemplo) e no aspecto
(de zero a dez) tornou-se o principal. intangivel, através dos softwares
(programas, plataforma).

Fonte: Autora (2023).
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Figura 3. Infografico "Do que é composto seu Smartphone?

L L -~

No dia 10 de margo comemora-se o Dia do Telefone, dia em que,
em 1876 ap elétrica de voz feita por
Alexander Graham Bell.

Desde sva i cdo, os aparelhos telefé vém sua
estrutura e fungdes. As primeiras versdes do utensilio pesavam
cerca de 5kgs e tinham o formato de caixas. Seu modelo foi
apri d , dimi do de peso e e hando design
e cores difer das. Com o uso do telef em
diversos locais externos, surge a necessidade de uma versao
portatil, que pudesse ser levada para outros ambientes.
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Na tela sensivel ao toque do telefone, uma
mistura de Oxido de indio (In) e Oxido de
Estanho (Sn) é utilizada em uma pelicula
transparente que conduz eletricidade.

Muitas das cores vermelhas, azuis e verdes que a
gente enxerga tdo vividas na tela dos
smartphones sdo produzidas gragas as pequenas
quantidades de metais terras raras usados na tela
dos dispositivos.

P———
Entre eles, podemos destacar o Lantanio (La), o Térbio | 'g gl. 1
(Tb), o Praseodimio (Pr), o Eurépio (Eu), o Disprésio | i; E E
(Oy) e 0 Gadolinio (Gd). | §5 % i f\\
O Mercurio (Hg) pode ser encontrado também nas | !F ! €
telas dos telefones, este metal que deteriora o sistema | ;; ; ,)
nervoso, causa perturbagdes motoras e sensitivas, ;E L E ('
tremores e di estd pi em tel de | ﬁ ! |
tubo, monitores, pilhas e baterias, lampadas e no | £ i -; {
computador. | & J._ J
Ja os celul di sdo peq de
metais preciosos:
Um iphone por exemplo contém: 0,034 gramas de ouro
(Auv); 0,34 gramas de prata (Ag), 0,015 gramas de - —
paladio (Pd), 25 gramas de aluminio e 15 gramas de
cobre, além de tragos de alguns elementos @
considerados “terra-raras” como platina, lantanio, ‘_/
térbio, di dolinio e p dir Além de ser

consistuido de materiais como plastico, vidro e baterias
a base de litio.

Fonte Autora (2023).
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Figura 4. Elementos dos Smartphones.

ELEMENTOS DO SMARTPHONE

LEGENDA: @ METAL ALCALINO @ METAL ALCALINO TERROSO METAL DE TRANSICAO @ GRUPO13 @ GRUPO14 @ GRUPO15 @ GRUPO 16 @ HALOGENOS @ LANTANIDEOS

TELA O —O ELETRONICA

Uma mistura de éxido de indio e
6xido de estanho é usada em uma Gabye & usace pala iAo, Courey
a pelicula transparente na tela, que

ouro e prata sdo os prindpais metais
conduz eletricidade. Isso permite
que a tela funcione como touch

usados em componentes microelé-
@ S

tricos. Tantalo é o principal compo-
s O vidro usado na maioria dos
Al smartphones é composto por uma
Aluminio

Niquel é usado no microfone e em
outras conexdes elétricas, Ligas com pra-
seodimio, gadolinio e neodimio sdo usa-
das nos imas do alto-falante e do micro-
fone. Neodimio, térbio e disprésio sdo
usados na unidade de vibragdo.

nente dos micro-capacitores.
mistura de alumina A)_nomv e sflica

19 (Si0,). Este vidro também contém
K fons de potéssio, que ajudam a

fortalecé-lo.

; de d
metais de terras raras sdo usadas
para produzir as cores na tela do
smartphone. Alguns compostos tam-
bém sdo usados para reduzir a pe-
netragdo de radiagdo UV.

Silicio puro é usado na fabricagdo do
chip. Ele é oxidado para produzir
regides ndo condutoras, e outros
elementos sdo adicionados para
que o chip conduza eletricidade.

Estanho e chumbo sdo usados para

soldar os componenteseletrdnicos.
Gadolinlo Novas soldas sem chumbo usam uma
mistura de estanho, cobre e prata.

—_

~

—

o

N

=

A maioria dos telefones usa baterias de ions de Algumas capas sdo feitas de ligas contendo 6 ...“..

] litio, compostas por um eletrodo de 6xido de magnésio, outras sdo feitas de plastico. Alguns C gﬂ Qo

0 litio-cobalto e por outro de grafite (carbono). pldsticos podem conter compostos de bromo Carbono L Magnésio S

6 Oxigénio Algumas baterias usam outros metais, como o que agem como retardantes de chama. A 35 m
C manganés, no lugar do cobalto. A caixa da adigdo de niquel a capa pode reduzir a inter- Br -
S bateria é feita de aluminio. feréncia eletromagnética. (T S
S

© COMPOUND INTEREST 2014 - WWW.COMPOUNDCHEM.COM | Twitter: @compoundchem| Facebook: www.facebook.com/compoundchem 0 ° 0 o 1
Publicado sob licenga Creative Commons Atribui¢do-NdoComercial-SemDerivados. | Tradugdo (2019): LaSPA-CTeMe (https://sociologiaelementar.wordpress.com/) v N m

Fonte
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Figura 5. Esqueleto de smartphone para atividade.
Fonte: Autora (2023).
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Plano 2 - Introducao a Estequiometria
e "Glossario de Informacoes”

Foco e objetivo da aula:
Pesquisar os principais conceitos relacionados a Estequiometria.

Material necessario:
Material impresso e ferramentas de pesquisa (eletronicos).

Objetivo de aprendizagem:
Pesquisar conceitos chaves relacionados a Estequiometria, assim como o
significado dos termos e a aplicacdo dos conceitos no cotidiano.

Estrutura/Atividade:

Os alunos reunidos em pequenos grupos de 3 a 4 componentes
receberdao uma folha contendo os seguintes conceitos: elemento quimico,
unidade de massa atémica, massa molecular, massa molar, constante de
Avogadro, leis ponderais, balanceamento e estequiometria e deverdo
definir os conceitos com base em suas pesquisas realizadas através de
suas ferramentas de pesquisa.

A folha do glossario sera entregue de acordo com o modelo contido no
final do plano de aula.




Avaliacao
Respostas obtidas a partir do glossario e participacao dos estudantes na
realizagao das pesquisas.
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Figura 6. Glossario de informagaes.
Nome: Data:
&
= I e
&t
Fonte: Autora (2023). LtJ @%



Plano 3 - Discussao e problematizacao de
e conceitos

Foco e objetivo da aula:
Trabalhar conceitos relacionados a Estequiometria e o desenvolvimento
de seus calculos.

Material necessario:
Material impresso.

Objetivo de aprendizagem:

Compreender os seguintes conceitos: elemento quimico, unidade de
massa atdmica, massa molecular, massa molar, constante de Avogadro,
Leis Ponderais, Balanceamento, de forma a fazer associagbes entre as
diferentes grandezas representadas por cada conceito e associadas aos
calculos provenientes da Estequiometria.

Estrutura/Atividade:

Cada aluno recebera quatro pastas para recorte e colagem no caderno e
fichas contendo os conceitos e exemplos do cotidiano para
desenvolvimento das teorias abordadas que irdao dentro das pastas. Os
materiais entregue aos alunos se encontram contidos no final do plano
de aula.

18
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Avaliacao
Participagao dos alunos durante o decorrer das atividades de aula.
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Figura 7. Material referente a unidade de massa atomica, mol, massa molecular e Constante de Avogadro.

Upidde de mogpe fpnica. Ve
nolucuder. Mot Coralanls de Aregadre

Unidade de massa atémica (u):

Massa Molecular (MM):

Mol (n):

Constante de Avogadro:

(i d )

(MM), Mol (n) e Constante de Avogadro

M Atdmica (u) M Mol 1l

Unidade de massa atémica (u): ¢ a massa de um atomo.
Massa Molecular (MM): é a soma das massas dos Gtomos
que formam uma molécula.

Mol (n): é a quantidade de matéria existente em
determinada quantidade de dtomo ou molécula

\_ o

CeHuOs ‘

Unidade de massa atémica (u):
Massa Molecular (MM):

Mol (n):

Constante de Avogadro:

\_

Unidade de massa atémica (u):

Massa Molecular (MM):

Mol (n):

Fonte: Autora (2023).

Constante de Avogadro: E“

\_
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Figura 8. Material referente as Leis Ponderais

LwP«dww

f Leis Ponderais \

S&o leis que levam em conta as massas das

substancias que participam de uma reag&o quimica.

S&o ponderais as leis de Lavoisier, Proust e Dalton.
@ £ Reagente e Produto
)

EQUACAO auiMicA

\ Reegenler | oy [rodutes
-~ -~

J

Lei de Lavoisier ou Lei da Conservag&o das Massas (177D

Em uma reag&o quimica (sistema fechado), a soma das
massas dos reagentes é igual & soma das massas dos
produtos.

Exemplo: Carbono (C) + Hidrogénio (H) =$Metano (CH4)

12 gramas

k TOTAL REA!

+ 4 gramas 16 gramas

TO (16 GRAMAy

NTE (16 GRAMAS)

ﬁei de Proust ou Lei das Proporgdes Constantes (1797) \

Em uma reagdo quimica, a proporg&o em massa das
substéncias que dela participam é constante.

Herogino + Exiginie

figee A proporgao serd:
1g=10g= 20g= 1
P Is g
i & : 8g-80g-160g-8
.
2% opetnan 10s 80 908

1:8:9

k«\' ap—“" 203 160% 180%
Fonte: Autora (2023).
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Figura 9. Material referente a balanceamento e estequiometria.

Bakanceaments

Epteguiantsini

Fonte: Autora (2023).

4 )

Balanceamento

E o recurso utilizado para igualar (=) a quantidade de
atomos dos elementos de uma reagd@o quimica nos
reagentes e nos produtos.

9 2 &0

%"gt;.‘._,t.t,.

- 4 : J
4 )

Estequiometria

Corresponde aos cdlculos de massa, de mol e de
constante de Avogadro das substéancias de uma
reagdo quimica, com base na proporgéo dada pelos
coeficientes da equagéo.

céleulos das quantidades de reagentes
e/ou produtos de uma reag&o quimica.

Escrever a equagio quimica
balanceada

Quantas moléculas de gas oxigénio s&o consumidas na
combust&o de 5 mol de dlcool etilico?

Qual é a massa de 6xido ciprico obtida por meio de
2,54 g de cobre metdlico. (Dados: Massas atémicas: O
= 16; Cu = 63,5).

- _/
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Plano 4 - Jogo Kahoot! “Estequiometricando”
[
Foco e objetivo da aula:
Realizar relagoes estequiométricas a partir de problemas que abordem o
método de producdao e componentes quimicos de smartphones.

Material necessario:
Jogo disponivel na plataforma Kahoot!, material entregue nos planos
anteriores, tabela periédica e celular smartphone.

Objetivo de aprendizagem:
Identificar as aprendizagens dos estudantes sobre a tematica da SE.

Estrutura/Atividade:

Os alunos divididos em grupo de 2 a 3 componentes e portando seus
smartphones, receberam o link da plataforma e seu respectivo pin para
entrar no ambiente digital do jogo. Ao todo o jogo contém 10 questdes
variadas entre desafios, calculos relacionados a Estequiometria e a
constituicdo quimica dos celulares smartphones. Os jogadores deverao
escolher a alternativa correta para cada uma das 10 questdes em tempos
que variam de 1 a 4 minutos. Finalizada as 10 questdes sera formado o
ranking dos melhores e declarado o campeao do jogo.




Avaliacao
Resultados obtidos a partir da aplicagdo do jogo.
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Questoes Propostas

1 O aluminio reage com o oxigénio do ar presente no meio ambiente,
formando na sua superficie uma pelicula de Oxido de Aluminio,
elementos este utilizado na fabricagdo de smartphones, o tornando
resistente a possiveis corrosdes. Consideracdo a reacdo balanceada
abaixo, determine a propor¢ao de alumino e oxigénio necessaria para a
formacdo de 2 mol desse o6xido:

Reacdo: 4 Al(s) + 3 02(g) — 2 Al203(s)

a) 1 mol de aluminio para 3 mol de oxigénio.

b) 1 mol de aluminio para 2 mol de oxigénio.

c) 4 mol de aluminio para 3 mol de oxigénio.

d) 2 mol de aluminio para 3 mol de oxigénio.

2. Os chips de computador geralmente sao produzidos em unidades de
fabricagdo ou fabricas. Um dos elementos que compde os chips é o
Silicio (Si), diga qual sua unidade de massa atomica.

a) 1lu

b) 28,1 u.

c) 12 u.

d) 355 u.

3. Desafio: A escola fara uma Feira de Ciéncias, para tanto resolveu
coletar smartphones para a retirada de metais utilizaveis na confecgao
de medalhas. Sabendo que em um smartphone temos aproximadamente
0,034 g de ouro, quantos smartphones precisaremos para a confecgao de
80 medalhas? Observagao: Para 1 medalha precisamos de 6 g.
a) aproximadamente 14 smartphones.
b) aproximadamente 98 smartphones.
c) aproximadamente 23 smartphones.
d) aproximadamente 56 smartphones.
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4. O oxido de indio é uma substancia utilizada na tecnologia touchscreen,
que permite o “toque na tela” de dispositivos eletronicos. Qual a massa
molecular do dxido de indio (In203):

a) 1108 ¢.

b) 2776 g.

c)16 g

d) 1148 g.

5. 0 elemento oxigénio é utilizado na formagao de 6xidos com diferentes
elementos que em conjunto com o Oxido de Indio (In203), permite a
tecnologia touchscreen. Qual a unidade de massa atomica do elemento
oxigénio:

a) 16 u.

b) 1 u

c) 12 u.

d) 355 u.

6. 0 Oxido de Aluminio (Al203(s)), esta na composicdo do vidro das telas
dos smartphones, o que lhe confere maior resisténcia a choques
mecanicos. A reacdo para a formacdo desse oxido se encontra abaixo,
realize o balanceamento e diga seus respectivos coeficientes:

Reacgao: ____Al(s) + 02(g) — Al203(s)

a) 2 - 3- 4.

b)1-1-1.

c)3-5-1

d4-3-2
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7. Quais as duas principais Leis Ponderais associadas ao estudo de
Estequiometria:

a) Lei da Conservagao das Massas e do Volume Sélido.

b) Lei da Conservagao das Massas e da Proporcao Definida.

c) Lei de Lavoisier e Lei de Einstein.

d) lei de Mendel apenas.

8. Desafio: Ao longo de 14 anos, a Apple ja lancou 29 modelos de
iphones. A mae de uma aluna, teve todos os modelos disponiveis no
mercado. Sabendo que para a confec¢do de cada smartphone precisamos
de 25 g de prata, responda a questdao proposta. Qual a quantidade em
gramas de prata necessaria para a confeccao dos 29 modelos?

a) 725 g de prata.

b) 800 g de prata.

c) 1000 g (1Kg).

d) 107, 9 g de prata.

9. Quais sao os metais de “terra rara” encontrados na composicao dos
smartphones:

a) Merctrio, Chumbo e Enxofre.

b) Xendnio e Hélio.

c) ltrio, Eurépio, Lantanio e Gadolinio.

d) Apenas Oxigénio.

10. Qual a melhor defini¢ao para o estudo de Estequiometria:
a) Sao leis que determinam os principios das reagdes quimicas.
b) E a massa dos elementos quimicos da tabela periodica.

c) Sao as relacbes matematicas entre a quantidade de reagente e
produto de uma reagao.

d) E uma equagio quimica.
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Gabarito das questoes

1. Letra c. 4 mol de aluminio para 3 mol de oxigénio.

2. Letra b. 28,1 u.

3. Letra d. aproximadamente 56 smartphones.

4, Letra b. 2776 g.

S. Letra a. 16 u.

6. Letrad. 4 - 3- 2

7. Letra b. Lei da Conservagao das Massas e da Proporgao Definida.
8. Letra a. 725 ¢ de prata.

9. Letra c. trio, Eurépio, Lantanio e Gadolinio.

10. Letra c. Sao as relagcbes matematicas entre a quantidade de reagente
e produto de uma reagao.
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Plano 5 - Audiéncia Publica “Lixo Eletrdnico - a exposicao

e consumo excessivo das Tecnologias Digitais”
LI

Foco e objetivo da aula:

Mobilizar o carater sociocultural da tematica proposta a partir do debate
do consumo e tratamento dos residuos produzidos pela utilizacao de
tecnologias digitais.

Material necessario:
Material impresso.

Objetivo de aprendizagem:
Aprofundar os conhecimentos referentes aos métodos de producdo dos
smartphones relacionados a propor¢ao de cada elementos e relagdes
estequiométricas a partir de diferentes posicionamentos sobre a
problematica lixo eletrénico.

Estrutura/Atividade:

Os alunos receberam uma carta os convocando para uma audiéncia
publica que busca debater sobre a tematica lixo eletrénico e sua
influéncia nos padroes de consumo e cotidiano da populagdo. Serdo
divididos em 4 grupos: governo, especialistas, fabricantes (industria) e
populacao.
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Na data pré estabelecida cada grupo devera defender seu
posicionamento sobre a tematica com argumentos soélidos com
embasamento teorico.

Os alunos receberam como material de apoio um texto que aborda lixo
eletronico e a tabulacdo dos dados pesquisados no primeiro questionario
que responderam sobre a utilizagao de tecnologias digitais.

Avaliacao
Relatorio final entregue pelos alunos, participacao durante a atividade.
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Figura 10. Carta-convite para Audiéncia Publica.

Caro Alune

Vocé estd convidado para participar da
audiéncia publica "Lixo Eletrénico - a exposigéio e
consumo excessivo das Tecnologias Digitais".

Seu grupo representard — . _______ e deverd
protocolar uma petigéo defendendo suas
principais ideias a ser apresentado na data

Att Prof.a Sarah Campos

Fonte Autora (2023).



Figura 11. Material de apoio.

0 que é uma Audiéncia Pablica?

Uma audiéncia publica é uma reunido publica, transparente e de ampla
discussdo em que se vislumbra a comunicagdo entres os vdrios setores da
sociedade e as autoridades publicas. N&o objetiva a consensualidade, pois,

devido ao leque de ensejos sociais, os setores da sociedade civil podem divergir.
Eé(l;?(l‘» (‘.l\' uma ,"'\‘\«.(H‘.‘H( 1a PH!J‘.H a

Abertura: Explicagéo dos objetivos e condugéo dos trabalhos apresentando os
componentes da mesa.

Falas das autoridades e das pessoas escolhidas para falar: Procede-se &
chamada das pessoas que véo falar sobre o assunto (verificar as falas todas
com antecedéncia).

Questionamentos e palavra livre: Abrir oportunidade de manifestagées por
parte da platéia que queira expor alguma sugestdo ou encaminhamento ou
mesmo quiser fazer algum questionamento sobre o assunto (determinagdes que
devem respeitar o tempo de tantos minutos estipulados)

Concluséo e Encaminhamentos: Registro para o relatério de todos os

encaminhamentos e conclusdes que surgiram durante os debates.

Tempo estipulado: entre 10 e 20 min.
Grupos: governo, especialistas, fabricantes (industria) e representantes da
populag&o.

Fonte: Autora (2023).
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Figura 12. Material de apoio.

Texto de apoio

Tudo 0 que vocd precisa saber sobre o lixo eletrinico

E-lixo, residuos de equipamento eletroeletrénico (REEE) ou lixo eletrénico. Todos esses termos se
referem & mesma coisa: produtos elétricos e eletrénicos quebrados, danificados ou sem utilidade
por algum motivo e pilhas descarregadas que devem ser descartados. Na maioria das vezes
esses produtos séo descartados no lixo comum ou ficam esquecidos em alguma parte da casa,
porém eles podem ser reciclados, ou seja, pode ser transformado em outras matérias-primas em
vez de ser descartado em aterros sanitdrios.

Geralmente, os componentes dos aparelhos elétricos e eletrénicos séo feitos de plastico, vidro,
metais, entre outros materiais. No processo de reciclagem, os equipamentos descartados pela
populagéo sdo desmontados e as partes transformadas em matéria-prima para a industria.
Uma das vantagens do processo de reutilizagdo é que diminui-se a extragéo desses elementos
da natureza, economizando recursos. O processo de extragdo de matéria-prima a partir de
eletroeletrénicos sem uso é chamado de mineragéo urbana.

Algumas categorias séo utilizadas para delimitar os tipos de lixo eletrénico. Essa diviséo ¢ feita
porque os equipamentos tém configuragdes de tamanho, manuseio e aplicagéo diferentes. As

categorias s@o:

1.Grandes equipamento ladeiras, freezers, maquinas de lavar es, ar cor
microondas, grandes T etc
2.P )
tile i
) 1d
3.Eqmp<xmcnms de informdtica e telefonia computcxdorcs tablets, notebooks, celulares

impressoras, monitores e outros

Fonte: Autora (2023).
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Figura 13. Material de apoio.

Residuo ndo é lixo. Por que?

Em uma instrugéio normativa publicada em novembro de 2019, o Ibama deixou claro que o
termo ‘rejeito (ou lixo) eletrénico” refere-se apenas a equipamentos que “depois de esgotadas
todas as possibilidades de tratamento e recuperagéo por processos tecnolégicos disponiveis e
economicamente vidveis, incluidas a desmontagem, a descorucferizogc’io e a reciclogem, ndo
apresentem outra possibilidade que nédo a disposigéo final ambientalmente adequada”. Ou seja,
o mais correto seria chamamos de lixo eletrénico apenas os materiais que ndo poderdo mais ser
reciclados e que né&o tém mais utilidade.

Porém, nés como sociedade acabamos popularizando nas nossas discussdes sobre o tema o
termo ‘lixo eletronico” como todas as pilhas, baterias, celulares, cabos, impressoras,
liquidificadores, etc, usados que n&o possuem mais utilidade e que mantemos guardadas ou
jogamos fora.

Entretanto, quando fazemos o descarte e o encaminhamento corretos destes itens eles podem
ser convertidos em matéria-prima para a industria ou reutilizados em outras atividades. Por isso,
o melhor seria chamarmos de “residuos eletrénicos”.

E uma corregdo bem-vinda, uma vez que a palavra ‘lixo” impde uma barreira seméntica as
possibilidades econémicas e ambientais que os residuos eletrénicos nos oferecem.

Entender a diferenga gritante entre lixo/rejeito e residuos representaria um passo importante
em dire¢do a um modo mais sustentdvel de viver. Se percebermos e aceitarmos que um
aparelho de som velho, por exemplo, ¢ muito mais um residuo valioso com possibilidade de
reutilizagdo a partir da reciclagem do que um simples rejeito a ser jogado fora, conseguiremos

internalizar com mais eficiéncia uma cultura de reciclagem e menos poluigéo.

Lixo eletrdnico é perigoso?

Isso é um mito. Diferente do que se pode pensar, nem o manuseio nem o armazenamento de
aparelhos elétricos e eletrénicos sdo perigosos. Para entender como, é sé acompanhar a
seguinte légica: se o equipamento n&o oferecia risco durante sua vida util, continua inofensivo
depois de desativado. E, se vocé transportava esse aparelho sem medo de se contaminar, néo

seria diferente depois que o mesmo parou de funcionar.

Fonte Autora (2023).




Plano 6 - Finalizacao
[
Foco e objetivo da aula:
Realizar o encerramento das atividades relacionadas a situacdo de
estudo.

Material necessario:
Questionario de pos-teste e material para a confecgdo do painel.

Objetivo de aprendizagem:

Investigar quais os principais obstaculos e aprendizagens dos alunos
participantes da pesquisa em relacdio a tematica e aos conceitos
cientificos estudando.

Estrutura/Atividade:

Na primeira parte da finalizacdo da SE, os alunos responderam ao
questionario de pos - teste. Esta etapa esta prevista para durar entre 10
e 15 minutos. Apdés os estudantes montaram um painel interativo
“Colmeia de Palavras”, cada aluno receberd uma folha no formato de
hexagono e devera colocar apenas palavras que o remetam aos principais
conceitos que os mesmos relacionam a SE desenvolvida em aula.
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Avaliacao
Avaliacdo: Questionario de pos-teste e painel interativo (tinta, pincel,
canetinha, lapis de cor, papel pardo).




Com base na aplicagdo das atividades propostas pela SE “Tecnologias
digitais e Estequiometria: navegando pelos meios digitais em busca da mistura
perfeita”, espera-se proporcionar um ambiente de construcdo de novos
conhecimentos significativo para os estudantes, com a producdo de um produto
educacional que envolva os estudantes nas atividades e possa ser utilizado de
forma integral por outros professores em suas aulas, quando abordada a
Estequiometria.

Ao se utilizar de atividades que visam superar o conteddo de
Estequiometria ao entendimento da tematica Tecnologias Digitais, houve a
possibilidade do rompimento da linearidade dos sistemas tradicionais impostos
aos conceitos relacionados a area de Ciéncias da Natureza, demonstrando que
a abordagens das SE's se torna vantajosa quando proposta enquanto uma forma
de abordagem tematica.
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Graduada em Quimica - Licenciatura pela Universidade Federal do
Pampa (2019) e atualmente pos-graduanda em Ensino de Ciéncias
pela Universidade Federal do Pampa, atua como professora de
Ciéncias em turmas do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental. Atuou
como professora residente de Quimica enquanto Bolsista do
Programa idéncia Pedagégica - bproj Multidiscipli
Ciéncias, Biologia, Quimica, Fisica, Matematica, entre os anos de 2018
e 2019 e como bolsista PIBID (Programa Institucional de Bolsas de
Iniciagdo a Docéncia), subprojeto Quimica no subgrupo Quimica
Inclusao. Participante de projetos voltados para analises quantitativas
e itativas de recursos indi aveis para 0 lvi da
regido, como a qualidade da 4gua e do solo das regices do Pampa
Gaucho e atividades voltadas para a inclusao de alunos com
necessidades educacionais especiais ao ambiente escolar.

Graduado em Quimica pela Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (2000), doutorado em Quimica pela Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (2005) em colaboragao com a Université de Rennes 1
e pos-doutorado industrial (PDI) realizado na Braskem S.A. (2006-
2007). Tem experiéncia na 4rea de Quimica, com énfase em
Comp Org: i com aplicagdo em polimerizagao e
oligomerizagdo. Participante de pesquisas relacionadas a sintese de
nanocompositos poliméricos com foco em poliolefinas e vinilicos e
atuante na produgao de materiais didaticos para o ensino de quimica.
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unipampa

Universidade Federal do Pampa

Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias

0 produto educacional, aqui apresentado, foi elaborado a partir da dissertagdo
de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias, da Universidade Federal do
Pampaq, intitulada “Tecnologias digitais e Estequiometria: navegando pelos meios
digitais em busca da mistura perfeita™ situagdo de estudo para ensino de
Estequiometria” defendida no ano de 2023, destinada a profissionais da
Educagdo Fundamental, no sentido de oferecer novas ferramentas para o ensino
de Ciéncias da Natureza.
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