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RESUMO
No ensino de Quimica, um dos temas de grande dificuldade de aprendizagem refere- se

a estequiometria, palavra estequiometria (do grego stoicheon, elemento e, medida),
relativo as medidas dos elementos quimicos nas substancias. De forma geral, a
estequiometria compreende as informacgdes quantitativas relacionadas a formulas e
equacOes quimicas, se baseando nas leis ponderais, quais sejam, a lei da conservagao
das massas e na lei das propor¢oes fixas (ou definidas). Metodologias alternativas de
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ensino, sdo fundamentais para auxiliar e facilitar a compreensao de temas quimicos, tal
como a estequiometria, e para despertar o interesse dos alunos pelo tema abordado,
realizou-se o trabalho em dois momentos, inicialmente pela experimentagdo e
posteriormente pela abordagem teorica, aplicando técnica de facil realizacao de calculos
estequiométricos. Por meio da experimentacgdo, entre o vinagre e sonrisal, foi possivel a
abordagem de aspectos quimicos presentes na reacdo quimica, tais como dos fendbmenos
inerentes a formacao de novas substancias, expondo conceitos de reagdo quimica, bem
como a relacdo estequiomeétrica entre reagentes e produtos e ainda, como a superficie de
contato interfere no processo reacional. Para a realizagdo dos célculos estequiométricos,
a concentracgdo, interpretacdo e dominio de informacGes e de outros calculos quimicos
pertinentes a estequiometria sdo indispensaveis sendo, portanto, de dificil assimilag&o.
Como alternativa para a dificuldade encontrada ao ensinar estequiometria elaborou-se
um meétodo didatico-pedagdgico, o qual consistiu em quatro etapas teoricas, resultando
na resolucao de calculos estequiométricos de forma simples e metodoldgica por regra
de trés. Dessa forma a abordagem relativa a estequiometria foi realizada inicialmente
pela experimentacao, apresentando diferentes relacGes estequiométricas, em seguida a
abordagem quanto aos aspectos tedricos pertinentes a estequiometria, visando a facil
realizacdo dos célculos estequiométricos.

Palavras Chaves: Quimica, experimentacao, estequiometria.

ABSTRACT

In the teaching of chemistry, one of the subjects of great difficulty in learning refers to
stoichiometry, the word stoichiometry (from the Greek stoicheon, element and,
measure), related to the measurements of the chemical elements in substances. In
general, stoichiometry comprises quantitative information related to chemical formulas
and equations, based on the weight laws, namely, the law of conservation of masses and
the law of fixed (or defined) proportions. Alternative teaching methodologies are
fundamental to aid and facilitate the understanding of chemical topics, such as
stoichiometry, and to arouse the students' interest in the topic, the work was done in two
moments, initially through experimentation and later through a theoretical approach,
applying a technique for easy stoichiometric calculations. Through experimentation,
between vinegar and sonrisal, it was possible to approach the chemical aspects present
in the chemical reaction, such as the phenomena inherent in the formation of new
substances, exposing concepts of chemical reaction, as well as the stoichiometric
relationship between reactants and products, and also how the contact surface interferes
in the reaction process. To perform the stoichiometric calculations, concentration,
interpretation and mastery of information and other chemical calculations pertinent to
stoichiometry are indispensable and, therefore, difficult to assimilate. As an alternative
to the difficulty encountered when teaching stoichiometry, a didactic-pedagogical
method was developed, which consisted of four theoretical steps, resulting in the
resolution of stoichiometric calculations in a simple and methodological manner by rule
of three. Thus, the approach to stoichiometry was carried out initially by
experimentation, presenting different stoichiometric relationships, then the approach to
the theoretical aspects of stoichiometry, aiming at the easy realization of stoichiometric
calculations.

Key-words: Chemistry, experimentation, stoichiometry.
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1 INTRODUCAO

A matéria consiste em uma complexa e mindscula organizacao atémica, a qual
resulta na formac&o de substancias quimicas, e estas reagem entre si e formam outras
substancias conservando suas massas e em proporcdes definidas. Tais fendbmenos foram
estudados pelos quimicos Antoine-Laurent de Lavoisier e Joseph Louis Proust, sendo
abordado pela estequiometria no ensino de Quimica. Em particular tal tema, necessita
de competéncias e habilidades bem especificas, como interpretacdo e resolucdo de
calculos matematicos, mediante os conhecimentos quimicos de um processo reacional
(ANTUNES, 2013; MARTINS JUNIOR, 2012).

Diante do exposto, metodologias alternativas para o ensino de estequiometria
sdo relevantes para auxiliar e facilitar a compreensdo de tal tematica. Ressalta-se que a
estequiometria se refere as relacdes quantitativas das transformacfes quimicas que
envolvem os fenémenos, implicitos nas formulas e nas equac¢des quimicas. Dali,
aprender a transitar pelos niveis de interpretacdo da matéria torna-se um elemento
fundamental para a compreenséo de conceitos envolvidos nos estudos da estequiometria
(AGUIAR, 2017).

Nesta perspectiva, a presente pesquisa por meio da experimentacdo e
problematizacdo desenvolveu uma nova alternativa para resolucdo de calculos de
estequiometria, sendo denominado de método didatico-pedagdgico para o ensino de
calculos estequiométricos.

Na pesquisa em pauta, a abordagem relativa a estequiometria foi realizada
inicialmente pela experimentacdo, possibilitando uma aprendizagem significa
concernentes a compreensao do desenvolvimento de um processo quimico reacional,
bem como percepcdo das relagcdes estequiométricas de uma reacdo quimica. E
posteriormente, abordou-se aspectos tedricos pertinentes a estequiometria culminando

na resolucdo dos calculos estequiométricos.

2 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A presente pesquisa foi desenvolvida em escola publica de Ensino do estado do
Amazonas-AM, na Escola de Tempo Integral Dra. Zilda Arns Neuman, localizada na
zona Norte do municipio de Manaus. Visando uma aprendizagem significativa
abordando o tema de estequiometria, formou-se um grupo de estudo com alunos da 2 2

Série do Ensino Médio na disciplina de Quimica. Os procedimentos metodoldgicos
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foram realizados em dois momentos: experimentacdo e abordagem teorica com a

aplicacdo do método didatico-pedagdgico.

2.1 EXPERIMENTACAO

Concernente a experimentagdo, os principais materiais utilizados foram de facil
acesso e baixo custo. Foram executados dois experimentos, ambos tendo como
reagentes principais, o &cido acético (vinagre) e o bicarbonato de sddio (sonrisal). No
experimento 1, utilizou-se trés balGes, trés erlenmeyers, quatro sonrisais e corantes. No
primeiro baldo inseriu-se um comprimido de sonrisal inteiro. No segundo baldo inseriu-
se um comprimido de sonrisal triturado. E no terceiro bal&o inseriu-se dois comprimidos
de sonrisais triturados. Em seguida colocou-se 50 mL de vinagre em cada erlenmeyer e,
adicionou-se trés gotas de corantes diferentes em cada erlenmeyer. Fixou-se os balbes
nos recipientes e na sequéncia verteu-se os comprimidos efervescentes para que
entrassem em contato o vinagre. O experimento 2, consistiu na variacao das quantidades
dos reagentes, vinagre e bicarbonato de sddio. Assim, colocou-se 40 mL de vinagre em
um frasco e cerca de 25 g de bicarbonato de sddio em um bal&o, fixou-se o baldo no
frasco e verteu-se o sal possibilitando o contato com o vinagre, repetiu-se tal
procedimento, porém utilizando 100 mL de vinagre e aproximadamente 40 g de

bicarbonato de sédio.

2.2 ABORDAGEM TEORICA

Quanto a abordagem tedrica, esta foi trabalhada em quatro etapas. Na primeira
etapa abordou-se a teoria relativo a formula quimica e massa molecular, explicando a
diferenca entre massa atdbmica e massa molar. A segunda etapa desafiadora, consistiu na
explicacdo de como as substancias reagem e sdo representadas por equacdes quimicas
balanceadas. A terceira etapa consistiu na assimilacdo dos conceitos das grandezas:
massa molar, mol, constante de Avogrado e volume molar das substancias. E por fim a
quarta etapa, que consistiu na aplicacdo metodologica para resolugédo dos célculos pela
regra de trés. Ressalta-se que a metodologia aplicada nesta etapa, necessitou de trés
leituras para montar a regra de trés e encontrar a solugdo do problema. Na primeira
leitura localizou-se a reacdo quimica, qual precisa estar balanceada corretamente e
identificou-se as substancias envolvidas para fins de calculos. Na segunda leitura,
identificou-se os parametros de célculos, seja massa molar, volume molar, constante de

Avogrado e mol e calculou-se tais pard@metros baseado na reagdo balanceada. Na terceira
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leitura, finalizou-se a regra de trés retirando a informacéo do problema com as devidas
conversdes se necessarias e reconhecendo a incdgnita e por fim encontrou-se a resposta

do problema por célculos matematicos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Notadamente, ensinar estequiometria configura-se em um grande desafio na
disciplina de Quimica, a estratégia adotada para apresentar o tema aos alunos foi através
da experimentacdo, pois esta desperta e aguca o senso critico, principalmente dos alunos
observadores. Por meio dos experimentos, os alunos perceberam claramente o processo
reacional, bem como as relacbes estequiométricas. Segundo Santos e Silva (2013) a
estequiometria estuda as relaces quantitativas das transformacbes quimicas que estdo
implicitas nas formulas e nas equacgdes quimicas. Tais informacdes quantitativas sdo
obtidas por meio de céalculos matematicos. E na presente pesquisa, os calculos foram

realizados através de trés leituras direcionadas.

3.1 ASPECTOS TEORICOS QUANTO A FORMAQAO REACIONAL

O experimento 1, permitiu trés importantes observacdes, os balGes encheram, as
reacOes apresentaram tempos diferentes de dissolugdo dos comprimidos efervescentes e
ainda os baldes exibiram volumes diferentes (Figural). Dessa forma, analisou-se a
formacéo dos produtos, velocidade da reacéo e a relacdo estequiométrica.

Como apresentado por Brisola, Avanci, Cecilio (2016), a reacdo quimica entre
0 &cido acético presente no vinagre e bicarbonato de sddio, composto de carater basico,
resultam na formacdo de acetato de sodio, gas carbdnico e &gua, conforme reacdo:
H3zCCOOH (ag) + NaHCO 3 () — H3CCOO "Na ™ (5) + CO 2 (g) + H20 (). A liberacéo de
gas carbbénico aumentou a pressdo interna do sistema, o qual permitiu o enchimento
dos baldes.

Os alunos também perceberam que as reacGes apresentaram velocidades
diferentes. Nesse momento, foi possivel abordar que as reagdes quimicas possuem
fatores que alteram a velocidade reacional, tal como a superficie de contato, pois 0
estado fisico do sonrisal interferiu na velocidade da reacdo. O sonrisal triturado
dissolveu mais rapido, quando comparado com o tempo de dissolugdo do sonrisal
inteiro. Conforme Novaes e Tissoni (2013), quanto maior a superficie de contato
(sonrisal triturado), maior a frequéncia de colisGes entre as unidades dos reagentes,

resultando em maior velocidade reacional.
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Por fim, observou-se as diferentes relagdes estequiométricas da reacdo devido a

quantidade de reagente utilizado.

Figura 1. Experimento 1

No intuito de enfatizar a proporcdo estequiométrica no processo reacional,
realizou-se o experimento 2, o qual possibilitou verificar claramente que diferentes
quantidades de reagentes produziram diferentes quantidades de produto (Figura 2).

Ressalta-se que as reacdes quimicas obedecem as leis ponderais, quais sejam a
Lei da conservagdo das massas, proposta por Lavoisier, a qual refere-se a massa total
constante durante uma transformacgdo quimica em sistema isolado e a Lei das proporg¢des
constantes, defendida por Proust, que diz que os elementos constituintes (reagentes e
produtos) em uma reagd0 mantém sempre uma proporcdo constante em massa
(MARTINS JUNIOR, 2012). Tais leis permitem a compreenséo da proporcionalidade,
onde a transformacdo relaciona-se diretamente com a quantidades de reagentes,

resultando na mesma quantidade em produtos, sempre em proporcdes definidas.

Figura 2. Experimento 2
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O experimento realizado permitiu a contextualizacdo visual das proporcdes
estequiométricas decorrente da reacdo analisada. Destaca-se que a contextualiza¢do do
tema pela execucdo experimental despertou o interesse dos alunos, permitindo o

envolvimento dos alunos quanto a resolucéo dos calculos estequiométricos.

3.2 ASPECTOS TEORICOS QUANTO A RESOLUCAO DOS CALCULOS
ESTEQUIOMETRICOS

A determinacdo das quantidades das substancias envolvidas em qualquer
processo reacional necessita de aplicacdo matematica, tornando-se um grande desafio
ensinar estequiometria, pois além dos conhecimentos de quimica, o aluno precisa da
competéncia em interpretar e resolver calculos matematicos.

A resolucdo dos calculos estequiomeétricos foi trabalhada de duas maneiras, pela
interpretacdo do problema e pelo método de leituras direcionadas. Ressalta-se que o
sucesso dos célculos estequiométricos, depende do dominio de balanceamento das
reacOes, dos calculos das grandezas e da montagem da regra de trés para determinacéo
da incognita.

Apresenta-se um exemplo da aplicacdo do referido método na Figura 3. As
leituras direcionadas permitiram montar rapidamente a regra de trés e por conseguinte,
a determinacdo final da incdgnita, no caso, a quantidade de substancia quimica em
andlise. Por fim, os alunos verificaram que a resolucdo dos calculos pelas leituras

direcionadas permitiram a resolucdo dos problemas de forma rapida e facil.

& 5 5 2 | of 5
Notadamente aulas experimentais no ensino de 1¢leitura:

¥ N .. lizacio d NaHCO 34— C0 269 Identificagdo das
Quu:mca 5a0 possivels com a utll 1Zagcao de substincias

materiais de facil acesso e baixo custo. Foi quimicas

proposto aos alunos experimentagdo com|
vinagre (Acido acético) e bicarbonato de sddio.

2 2eitura:

Tais reagentes resultaram em sal, gas e agua, p— Identificaio e
segundo reagio balanceada: @ oo ® calculo das
- . i grandezas
H3CCOOH (ag) + NaHCO3 (s) — H;CCOO ~Na *(s) + CO 2 (g) + H20 @) P
Considerando as condigdes _normais de 3 8 Leitura:
temperatura e pressdo (CNTP), iqual o volume Identificagéio da
de CO: produzido a partir de 5 g de NaHCO3 ? i incognita e
> montagem regra
de trés

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.8, p. 85358-85366 Agos. 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

85365

Dessa forma, considera-se 0 metodo de facil aplicacdo, sendo valido para
resolucdo de célculos estequiométricos independente da area de conhecimento. Tal
método traz um auxilio para os individuos que enfrentam dificuldades na interpretacao
de questdes com equacOes quimicas. Assim, tal método configura-se como um

instrumento pedagogico para facilitar o ensino de estequiometria.

4 CONCLUSAO

Dessa forma, a pesquisa em pauta, promoveu uma aprendizagem ativa por meio
da problematizacdo experimental e tedrica, onde os alunos interagiram entre si,
levantaram hipdteses, analisaram, interpretaram os resultados, e ainda apresentaram 0s
experimentos em congresso local, bem como perceberam nova possibilidade de
resolucédo de estequiometria por meio de trés leituras direcionadas. Ressalta-se ainda
que, a aplicacdo dessa nova possiblidade torna mecénico a resolucdo dos célculos

estequiométricos, desmistificacdo assim a resolucdo quimica de tais calculos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho destaca o papel da experimentacdo no ensino de Quimica
como fundamental para estimular a aprendizagem cientifica, possibilitando
observacdes, questionamentos, levantamento de hipdteses, analise e a interpretacdo de
fendmenos quimicos.

Ressalta-se que para a aplicacdo do método desenvolvido, o conhecimento
basico quanto aos aspectos quimicos de uma reacdo é essencial para a resolucdo dos
calculos. Diante disso, sugere-se elaboracao de material didatico visual afim de ensinar
de forma ludica o balanceamento das equacdes quimicas.

Considera-se esse método como uma possibilidade pedagdgica, podendo ser
aplicado tanto no ensino basico como no ensino superior, nos cursos que abordem o

tema, pois tal metodologia permite a facil resolugdo dos calculos estequiométricos.
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